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ADVERTENCIA  DEL  AUTOR. 


deseo  de  focilitar  el  estudio  y  aproyechamiento  á  mis  díficipu- 

los,  que  me  impulsó  á  imprimir  en  4865  el  Programa  de  mis 
UedoMSf  cuestionario  ámplio  y  completo  de  exámen,  me  decide 
hoy,  no  obstante  los  obstáculos  que,  por  más  de  un  concepto,  se 
han  opuesto  á  ello,  á  publicar  las  eoniatacion$g  correspondientes 
al  mismo ,  con  el  método  en  que  lo  efectúo ,  pues  por  más  in- 
convenientes qne  la  forma  y  esencia  de  este  trabajo  pueda  ofrecer, 
creo  mucho  mayores  las  ven  tajas  que  del  mismo  deben  reportar 
los  alumnos  de  la  clase  de  mi  cargo,  y  en  general  el  estudiante  de 
Física,  á  quien  lo  dedico  dándole  su  nombre. 

Las  contestaciones  están  dispuestas  de  modo  que,  haciendo  uso 
del  PitoGRAiiA  antedicho  para  preguntar,  se  puede  considerar  el 
todo  como  un  libro  en  forma  de  diálogo;  pero  leídas  consecutiva- 
mente,  sin  emplear  el  interrogatorio,  resulta  la  forma  ordinaria 
de  explicación. 
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NOTA. 

•  * 

Para  haar  uto  d»l  l^wmgnmm  t»  numtraréM  ias  preguníat  de  cada 
hccUm,  pw  küb&  d^adq  dé  éféelumrto  iuáMrUdamMté  ai^famiar 

presión;  por  ejemplo,  la heeUn  i. quseonUm»  17  preguntas,  se  numermrá 
anteponiendo  respeclivamente  los  números  1, 2...  li«  que  corresponden  desde 
¡a  pHmera  kasta  la  üUima;  aeinUmo  m  la  i.\  que  contiene  27,  te  pondrán 
lot  uümerot  i,  S...37,  que  corretponden  detde  la  primera  hatta  la  úlUma, 

é  igualmente  en  las  deinás. 
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INTRODUCCION. 

Ideas  gmaraki  acerca  de  Uu  wecs  tíempOt  upado  y  moleria,— JDe/toldoMs 
jN'fUnjRcrat .  . 

i/  Las  voces  tiempo,  espado  y  materia  son  indeOnibles  por  su  sim- 
plicklAd;  pero  su  sif  Qifleado  es  oomprendido  por  todos  en  virtud  de  la 

idea  que  de  ellas  tenemos,  como  sucede  con  la  palabra  blancura  y  otras 
semejantes  que  tampoco  se  definen,  como  no  puede  ser  definida  ningu- 
na palabra  que  expresa  idea  simple  ;  por  cuya  razón  en  cualquier  defini- 
ción ,  ley  ó  proposición  donde  suene  cualquiera  de  dichas  tres  voces, 
se  considerarán  como  ya  defloidas  por  el  conocimieoto  que  de  ellas  le- 
nemos. 

2/  Cuerpo  fi^  es  todo  objeto  que,  tomado  por  la  reunión  de  un 
número  máa  ó  menos  considerable  de  partea  materiales  •  puede  hacer 
impresión  en  nuestros  sentidos,  especialmente  en  el  del  tacto  •  esto  ea, 
que  puede  ser  tocado. 

3.  '  Se  da  el  nombré  de  cansa  al  aer  ^  principio  que  produce  cualquier 
cosa. 

4.  '  Agentes  ó  fuerzas  naturales  son  las  causas  invisibles  ,  más  ó  me- 
nos incomprensibles,  que  solo  so  perciben  ó  conocen  por  los  efectos  que 
producen  en  los  cuerpos  físicos  ó  en  su  materia;  tales  son:  el  calor,  luz, 
magnetismo,  electricidad  y  atracción  en  general.— Los  cuatro  primeros 
se  suelen  llamar  agentes  ú  fluidos  iniponderados,  porque  si  bien  ¡os  per- 
cibimos partiendo  siempre  de  los  cuerpos ,  parecen  aéres  diferentes  de 
su  nmteria,  y  hasta  hoy  no  ae  ha  podido  pesarlos.  La  atracción,  por  el 
contrario,  si  no  es  efecto  de  la  acdon  de  los  cuatro  agentes  imponde- 
rados sobre  la  materia,  aeri  una  cauaa  concreta  á  ella  como  la  impe- 
netrabilidad, resultando  en  su  eonaecuenda  la  atracción  mutua  de  los 
cuerpos. 

5.  '  Naturaleza  es  el  conjunto  de  todos  los  cuerpos  que  existen  en  el 
espacio  y  de  los  agentes  que  los  mueven  y  modifican. 
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6.  *  PeDómeno  ó  efecto  es  toüo  hecho  que  se  produce  en  la  natura- 
leza. 

7.  *  Puede  admitirse  como  axioma  que  no  hay  efecto  alguno  sin  cau- 
sa, eslo  es,  que  niogun  fenómeno  se  produce  sin  el  concurso  de  una  ó 
más  causas. 

S.*  •  Observación  en  Física  es  la  operación  del  entendimiento  por  la 
que  atendemos  Qa  y  detenidamente  i  los  cuerpos  de  la  naturalesa  y  fé- 
nómenos  que  presentan,  para  contemplarlos,  comparar  unos  con  otros 

y  adquirir  conocimiento  de  ellos. 

9.  *  Experimento  es  toda  acción  ejecutada  con  los  cuerpos,  máquinas 
ó  aparatos  convenientes  á  fin  de  reproducir  en  mayor  ó  menor  escala 
los  fenómenos  observados,  ó  con  objeto  de  indagar  si  hay  ó  pueden  des- 
cubrirse otros  nuevos  ó  desconocidos. 

10.  Se  acostumbra  llamar  experiencias  al  conjunto  ó  série  de  experi- 
mentos practicados  con  referencia  á  un  mismo  objeto  ó  cuestión, 

11.  Experiencia  es  el  conocimiento  adquirido  por  medio  de  obser* 
vadones  y  experimentos  convenientes,  multiplicados,  variados  y  repe- 
tidos. 

12.  Leyes  naturales  son  las  relaciones  deducidas  de  la  comparación 

de  los  fenómenos  naturales  y  sus  causas  por  medio  de  la  observncion  y 
de  los  experimentos,  ó  por  los  resultados  del  cálculo;  lo  que  se  expresa 
más  concisamente  diciendo:  ley  física  es  la  relación  entre  el  efecto  y  la 
causa  que  lo  produce. 

13.  Teoría  es  el  conjunto  de  la  discusión  y  deducción  de  leyes  y  veri- 
ficación de  experimentos  para  llegar  á  conocer  y  explicar  algún  fenóme- 

'no  determinado,  6  una  série  de  ellos  relacionados  entre  si  por  depender 
de  una  misma  causa  ó  de  cansas  comunes;  v.  gr.:  la  teoria  particular  de 
la  ebullición  6  del  péndulo,  y  la  general  del  calor,  luz,  etc. 

14.  Hipótesis  ó  sistema,  en  Física  y  demás  ciencias  naturales,  son 
suposiciones  más  ó  menos  probables ,  que,  dando  por  existentes  ciertos 
hpchos ,  sirven  de  fundamento  para  la  explicación  de  fenómenos  deter- 
minados, como  la  formación  del  granizo  y  auroras  boreales;  ó  á  toda  una 
teoría,  como  las  hipótesis  de  la  emisión  y  de  las  vibraciones  en  el  estu- 
dio del  calor  y  iuz. 

15.  No  se  deben  confundir  las  voces  hipótesis  y  teoria ,  que  suelen 
usarse  á  veces  indistintamente ;  pues  las  hipótesis  solo  tienen  probabili- 
dad y  las  teorias  encierran  hechos  reales  y  tangibles. 

16.  La  vos  naturalesa  puede  usarse  en  las  diferentes  aoepdones  si- 
guientes: 

1.*  Bn  el  sentido  propio  de  la  definición  dada. 

).*  Gomo  equivalente  de  la  palabra  Dios ,  tomando  la  obra  por  el 

autor. 

S.'  Para  significar  el  conjunto  de  leyes  (iiie  rigen  á  la  misma  natura- 
leza y  presiden  á  la  verificación  de  sus  fenómenos. 
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4.'  Para  expresar  colectivamente  lodo  lo  relativo  á  la  exislencia  y 
constitución  de  un  ser,  á  sus  propíedadt  s  conocidas  y  aun  á  las  desco- 
nocidas y  ocultas  que  pueda  encerrar  en  si. 

47.  La  voz  fenómeno ,  además  del  sentido  propio  de  su  deflnicion, 
suele  usarse,  sobre  todo  en  el  lenguaje  vulgar,  para  signiflcar  cosas  ra* 
ras  y  deformes,  producidas  de  un  modo  poco  conforme  A  las  leyes  naiu* 
rales,  ú  opueslo  á  las  mismas. 

UBCCIOM  ».* 

Clasificación  de  los  cuerpos  físicos.  —  Ideas  generales  y  definición  de  las 
voces  partícula  y  átomo  ó  molécula.  —  Ideas  sobre  la  exislencia  de  las 
fU&rzas  atracción  y  repulsión. 

1.  '  La  idea  de  ia  materia  solo  se  concibe  por  la  existencia  de  los  cuer- 
pos físicos  que  de  ella  están  formados  y  que  de  conlinuo  se  forman;  pero 
los  resullados  que  la  Química  obtiene  por  sus  manipulaciones  han  hecho 
ver  no  es  igual  en  todos,  ni  aun  en  cada  uno  de  ellos. 

2.  *  Los  cuerpos  se  dividen  en  simples  y  compuestos... 

3.  '  Giterpo  simple  es  todo  aquel  de  quien  hasta  el  dia  no  se  ha  podi- 
do sacar  más  de  una  sustancia,  esto  es,  que  no  se  ha  podido  descompo- 
nerle. 

4.  "  Cuerpo  compuesto  es  el  que  consta  de  dos  ó  más  sustancias  dife- 
rentes, esto  es,  que  se  le  puede  descomponer  en  partes  de  diferente  na- 
turaleza ó  materias  distintas. 

5/  Los  cuerpos,  tal  como  ia  naturaleza  los  presenta,  puede  decirse 
que  todos  son  compuestos;  pero  las  notables  diferencias  que  ios  distin- 
guen hacen  que  se  dividan  en  orgánicos  é  inorgánicos. 

6.  *  Cuerpos  orgánicos  son  todos  los  que  nacen,  se  nutren,  crecen,  se 
reproducen  y  mueren,  goiando  unos  de  sensibilidad  y  movimientos  vo- 
luntarios, de  que  otros  carecen ;  por  6uya  raion  se  dividen  en  animales 
y  vegetales. 

7.  *  Cuerpos  inorgánicos  son  los  que,  como  las  piedras,  no  se  repro- 
ducen por  si,  no  se  nutren  ni  mueren. 

B.'  Las  leyes  á  que  están  sometidos  los  cuerpos  orgánicos  no  perte- 
necen al  estudio  de  la  Pisica. 

9."  Cuando,  por  cualquier  medio  ó  circunstancia,  se  suspende  ó  con- 
traria la  acción  vital,  ó  esta  se  extingue  por  oonipleto  con  la  muerte  en 
los  cuerpos  orgánicos,  inmedlataroenté  quedan  sometidos  á  las  leyes  que 
rigen  á  la  materia  y  cuerpos  inertes  ó  privados  de  vida,  que  es  como  los 
considera  á  todos  la  Fisica;  dejando  el  estudio  de  su  modo-  de  ser  á  la 
Quimir?,  y  el  de  vivir  los  orgánicos  á  la  Historia  Natural. 

40.  Los  cuerpos ,  sean  simples  ó  compuestos ,  se  pueden  considerar 
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fonnados  de  partos  de  mayor  ó  mmor  magnitud;  pero  siendo  esto  muy 
indeterminado,  necesario  es  íljar  los  limites  de  dichas  parles. 

H.  Se  da  el  nombre  de  partículas  á  las  parles  de  los  cuerpos  suma- 
mente pequeñas,  que  resultan  como  término  de  la  división  por  medios 
físicos  ó  mecánicos. 

19.  Átomos  son  las  partas  fnlioftamoDic  pequefias  á  que  el  quimieo 
puede  llevar  la  división  de  los  cuerpos  por  la  acdon  de  los  líquidos  6 
reactivos  y  de  los  agentes  naturales. 

43.  Los  ¿tomos  pueden  ser  simples  é  compuestos,  segnn  proceden  de 
cuerpos  de  una  ú  otra  clase. 

14.  Son  simples  los  que  no  solo  son  indivisibles,  sino  que  también 
indescomponibles. 

15.  Son  compuestos  ios  que  si  bien  son  indivisibles,  se  pueden  des- 
componer en  los  simples  que  los  forman. 

16.  Los  átomos  compuestos  en  esta  clase  de  cuerpos  se  suelen  llamar 
átomos  integrantes  ó  moléculas  integrantes,  y  los  simples  de  que  cons> 
tan  átomos  constituyentes  ó  moléculas  constituyentes. 

17.  Para  no  confundir  estas  denominaciones,  tendremos  presente, 
que  los  ¿tomos  integrantes  6  moléculas  integrantes  son  partes  homogé- 
neas edtre  si  y -con  el  cuerpo  simple  6  compuesto  é  que  pertenecen;  y 
que  los  átomos  constituyentes  ó  moléculas  constituyentes  son  partes  he- 
terogéneas entre  si  y  con  el  cuerpo  que  forman. 

18.  En  los  cuerpos  compuestos  hay  moléculas  ó  átomos  integrantes, 
que  son  los  compuestos,  y  constituyentes,  que  son  los  simples  de  que  los 
integrantes  constan. 

19.  En  los  cuerpos  simples  sus  átomos  tanto  se  pueden  considerar 
integrantes  como  constituyentes. 

20.  En  realidad  las  tres  voces  distintas,  que  tal  vm  serla  m¿s  eonve- 
niente  usar,  son :  la  de  partícula,  molécula  y  átomo. 

SI.  Bn  este  caso  la  vos  partícula  significarla  lo  dicho  en  su  definición; 
la  de  molécula  deberla  significar  las  partes  Infinitamente  pequefias  délos 
cuerpos  compuestos  que,  aunque  descomponibles,  fuesen  el  término  de 
la  división  por  medios  químicos,  como  la  disolución,  fusión  y  volatiliza- 
ción, y  la  palabra  átomo  debería  quedar  para  significar  las  partes  infini- 
tamente pequeñas  de  los  cuerpos  simples,  indivisibles  é  indescomponi- 
bles. De  este  modo  los  cuerpos  lodos  se  podrían  considerar  formados  de 
partículas  ;  estas  en  los  cuerpos  compuestos  de  moléculas  homogéneas  y 
en  los  simples  de  átomos  homogéneos,  y  las  moléculas  de  los  cuerpos 
compuestos  de  ¿tomos  heterogéneos 

83.  Los  ¿tomos  son  como  el  verdadero  limite  de  la  división  de  los 
cuerpos  á  que  no  alcanxan  los  sentidos,  ni  los  más  perfectos  instrumen- 
tos, y  solo  la  Química  puede  dar  rason  de  su  existencia  por  la  composi- 
ción y  descomposición  de  los  mismos  cuerpos. 

23.  Se  da  el  nombre  de  füerza  á  toda  causa  capaz  de  engendrar  mo- 
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vimiento ,  y  de  modificar  ó  impedir  el  ya  existente  ó  el  que  se  trate  de 

producir. 

24.  Las  fuerzas  no  se  conocen  sino  por  los  efectos  que  producen;  pe- 
ro por  la  naturaleza  de  estos  suelen  calificarle  de  distinta  manera,  aun 
cuando  en  realidad  no  baya  más  que  las  cinco  ya  citadas,  calor,  luz, 
magnetismo*  electricidad  y  atracción  de  la  materia,  6  mejor,  quizá,  una 
sola  causa  de  quien  todas  las  demás  sean  una  modificación. 

25.  Cualquiera  que  sea  la  naturaleza  de  las  fUerzas,  cuantas  se  pueden 
considerar  vienen  á  ser,  por  sus  efectos,  atractivas  y  repulsivas. 

36.  Atracción  en  general  es  la  tendencia  que  se  nota  en  los  átomos  ó 
en  los  cuerpos  á  reunirse  unos  á  otros  con  más  ó  menos  inliniidad. 

27.  Repulsión  es  la  tendencia  que,  en  casos  dados*  se  observa  en  los 
cuerpos  ó  en  sus  átomos  á  separarse  unos  de  otros. 

UECClOll  S/ 

DefiniHim  dé  la  FMea  y  dé  la  Qtíimiea, »  ÜédioM  de  estudiar  e$ta$  efuh 
eUu.-^CaliileaeUmes  que  recitéis, 

1.  '  Se  daba  antiguamente  el  nombre  de  Física  por  unos,  y  el  de  His- 
toria Natural  por  otros,  al  estudio  de  la  naturaleza,  considerada  en  con- 

junto. 

2.  '  Se  halla  dividido,  sin  contar  con  el  de  las  Matemáticas  ni  el  de  la 
Mecánica,  que  son  base  de  todos  ellos,  en  cuatro  ciencias  principales,  que 
se  denominan  Astronomía,  Física,  Química  é  Historia  Natural:  cualquier 
otro  ramo  del  estudio  de  la  naturaleza  será  una  derivación  ó  aplicación 
de  aquellos. 

8.'  Se  llama  hoy  Física  la  dencit  que  estudia  las  propiedades  y  fenó- 
menos que  presentan  los  cuerpos  de  la  naturaleza,  en  cuanto  aquellos 
solo  afectan  al  modo  de  estar  de  estos,  y  los  agentes  d  causas  producto- 
ras de  dichos  fenómenos. 

4.  *  Química  es  la  ciencia  que  estudia  las  propiedades  y  fenómenosque 
presentan  los  cuerpos  físicos,  en  cnanto  aquellos  afectan  al  modo  de  ser 
de  estos. 

5.  '  Los  fenómenos  naturales  pueden  ser  físicos,  químicos  y  mistos  ó 
fisico-quimicos. 

6.  '  Fenómeno  físico  es  todo  el  que  solo  afecta  al  modo  de  estar  de 
los  cuerpos,  esto  es,  iodo  hecho  ó  Uasformacion  que  experimentan  los 
mismos  sin  alterar  su  composición;  v.  gr.:  la  calda  de  un  cuerpo,  su  rup- 
tura, etc. 

7.  '  Fenómeno  químico  es  todo  el  que  afecta  al  modo  de  ser  de  los 
cuerpos,  esto  es,  todo  hecho  ó  trasformaclon  que  experimentan  con  alte- 
ración de  su  composición,  resultando  uno  solo  de  la  combinación  de  dos 
ó  más,  tt  obteniéndose  dos  ó  más  sustancias  diferentes  por  la  descom- 
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posición  de  uno  solo;  v.  gr.:  la  descomposición  y  recomposición  del  agua. 

8/  Fenómeno  fisico-quimico  es  todo  el  que,  por  su  mayor  ó  me- 
nor complicación,  participa  á  la  vez  de  los  caractéres  de  unos  y  otros  de 
los  antediclios;  v.  gr.:  la  combustión. 

9/  No  es  fácil  establecer  limite  divisorio  entre  los  fenómenos  físicos 
y  los  quimicos,  porque  no  verificándose  los  hechos  de  la  naturaleza  ais- 
lados ó  independientes,  la  mayoría  de  ellos  vienen  á  ser  fenómenos  físi- 
co-químicos. 

40.  La  Física  estudia  los  fenómenos  fiísiros  haciendo  abslrarrion  df^l 
aspecto  químico,  y  la  Ouiniica  los  feiióniciios  quimicos,  apovíKla  en  t'l  co- 
nocimiento de  los  lisíeos  con  los  que  puedan  aquellos  resultar  compli- 
cados; por  cuya  razón  el  í  óUiilio  de  la  Física  debe  preceder  al  de  la(Juim¡ca. 

11.  Los  medios  mas  propios  de  estudiarla  Física  son:  la  observación, 
los  experimentos  multiplicados  y  repetidos,  y  el  empleo  délas  Matemáti- 
cas; por  lo  cual  el  estudio  de  estas  debe  anteceder  al  de  la  Física. 

12.  No  es  suficiente  en  el  estudio  de  la  Física  la  sola  observación,  por- 
que no  todas  las  circunstancias  de  los  fenómenos  son  perceptibles  á  los 
sentidos  sin  el  auxilio  de  los  instrumentos  ó  aparatos  con  que  se  verifi* 
can  los  experimentos,  toda  vez  que  sin  estos,  y  con  solo  la  observación, 
las  más  de  las  veces  las  deducciones  que  pudieran  hacerse  serian  er- 
róneas. 

15.  Tampoco  serian  suficientes  en  Física  los  experimentos  solos  para 
adquirir  conocimiento  de  las  leyes  naturales,  porque  sin  el  auxilio  déla 
observación,  del  cálculo  ó  de  ambos,  no  seria  posible  establecer  las  com- 
paraciones necesarias  para  llegar  á  deducciones  verdaderas. 

14.  El  empleo  de  los  experimentos  exclusivamente,  ó  de  la  sola  obser- 
vación, han  sido  siempre  en  Física  causa  de  muchos  errores  y  de  inter- 
minables disputas. 

15.  £n  Física  no  siempre  es  posible  adquirir  conocimiento  claro,  se- 
guro y  cierto  de  los  fenómenos  ó  leyes  naturales,  aunque  nos  valganms 
del  método  prescrito  de  observación  y  experiencias,  porque  no  verilicán- 
dose  aquellos  aisladamente,  ruando  se  escapa  ú  oculta  la  dependencia  en 
que  un  hecho  puede  estar  con  otro  ú  oíros  á  él  ligados,  ó  cuando  no  es 
dable  reproducirlos  artificial  ó  experimenialnienle,  no  es  fácil  hacer  de- 
ducción alguna,  ó  si  se  establece  podrá  ser  errónea. 

16.  Las  denominaciones  de  Física  elemental,  de  ampliación,  matemá- 
tica, experimental,  agrícola,  médica,  industrial,  eto.,  no  establecen  dife- 
rencia alguna  respecto  del  objeto  esencial  de  su  estudio;  sirven  única- 
mente para  indicar  la  forma  del  mismo  ;  el  mayor  ó  menor  empleo  de 
los  conocimientos  matemáticos»  ó  la  clase  de  hechos  que  se  propone  ex- 
plicar con  mayor  detención  y  preferencia;  pero  fundándose  siempre  en 
las  leyes  físicas;  por  cuya  razón  no  es  posible  ninj^uno  de  dichos  eslu- 
dios sin  los  principios  fundamentales  que  contiene  la  Fisica  elemental 
y  experimental. 
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17.  Esta  es  el  primer  grado  del  estudio  de  la  Física,  en  el  que  se  da  á 
conocer  desde  luego  con  orden,  claridad  y  exactitud  todas  sus  deílnicio- 
nes  y  leyes,  formando  su  lenguaje  técnico,  y  explicando,  con  razonamien- 
tos claros  y  sencillos,  ó  con  experimentos  convenientes,  los  principales 
feDómenoB,  que  por  su  importancia  y  generalidad  deben  ser  conocidos 
de  todos,  y  como  el  fundamento  de  estudios  ulteriores  ó  de  órden  supe- 
rior en  la  misma  ciencia. 

li£€C10Ii 

Estados  de  los  cuerpos.  —  Caructéres  distintivos  en  cada  uno  de  ellos. — 
Ideas  generales  acerca  de  las  causas  que  producen  los  diferentes  estados 
4e  tos  mtimos, 

4.  '  Se  llaman  estados  de  los  cuerpos  las  diferentes  maneras  con  que, 
uno  mismo  ó  unos  respecto  de  otros,  pueden  presentarse  relativamente 
á  la  mayor  6  menor  unión  de  sus  moléculas. 

8.*  Los  verdaderos  estados  de  los  cuerpos  físicos  son  tres:  el  sólido, ' 

el  liquido  y  el  gaseoso. 

3.*  Cuerpos  sólidos  son  aquellos  cuyas  moléculas  tienen  tanta  unión 
entre  sí,  que  no  es  posible  separar  unas  do  otras  ó  variar  !a  forma  de 
ellos  sin  esfuerzos  más  ó  menos  considerables;  por  cuya  razón  tienen 
una  forma  propia  y  constante. 

4/  El  carárter  distintivo  de  los  sólidos  consiste:  en  que  al  querer  mo- 
ver ó  separar  una  cualquiera  de  sus  partos,  tras  de  ella  siguen  las  demás. 

5.  *  Cuerpos  líquidos  son  aquellos  cuyas  moléculas  tienen  poca  unión 
entre  si,  y  pueden  separarse  y  girar  unas  sobre  otras  fácilmente. 

i.'  El  carácter  distintivo  de  los  líquidos  consiste:  en  la  focilidad  con 
que  toman  la  forma  de  los  vasos  que  los  encierran,  formando  la  superfi- 
cie de  nivel;  pero  conservando  siempre  su  volumen  igual  ó  equivalente 
al  primitivo. 

7.  '  Cuerpos  {jaseosos  son  aquellos  cuyas  moléculas  tienden  á  separar- 
se y  alejarse  más  y  más,  si  no  so  las  retiene  en  vasos  completamente  cer- 
rados y  suílcientemente  resistentes;  por  cuya  razón  llenan  todo  el  espa- 
cio que  (Miouontran  vacio. 

8.  '  El  carácter  do  los  jíasos  está  manirioslo  en  las  propiedades  del  aire, 
que  es  el  tipo  de  ellos:  no  solo  varían  su  forma  según  la  del  vaso  en  que 
se  los  coloca,  sino  que  llenan  siempre  toda  la  capacidad  de  aquel,  aumen- 
tando ó  disminuyendo  su  volumen  primitivo  todo  lo  necesario;  de  suerte 
que  el  gas  contenido  en  una  capacidad  de  un  pié,  un  decímetro,  etc.  cúbi- 
cos, llena  la  de  otro  vaso  á  que  se  le  traslade,  aunque  tenga  el  doble,  tri- 
ple, etc.  del  primero,  ó  sea  mitad,  tercio,  etc.  de  este. 

9.  '  Las  piedras,  las  maderas,  etc.  son  cuerpos  sólidos.  El  agua,  vino. 
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aceite,  azogue  (mercurio),  etc.  son  cnerpo.s  líquidos.  £1  aire,  el  humo  y 
otros  cuerpos  semejantes  son  gaseosos. 

10.  Se  da  el  nombre  de  fluidos  (\  los  líquidos  y  á  los  cuerpos  gaseosos 
para  designarlos  en  conjunto,  por  las  propiedades  comunes  de  que  gozan. 

11.  Á  los  cuerpos  gaseosos  se  les  suele  llamar  fluidos  aeriformes,  por 
la  semejansa  que  en  general  tienen  con  el  aire. 

18.  Los  fluidos  aeriformes  se  pueden  dividir  en  gases  y  vapores, 
18.  Se  da  el  nombre  de  gases  á  los  cuerpos  que  se  nos  presentan  siem- 
pre en  el  estado  gaseoso,  sin  que  las  variaciones  naturales  y  ordinarias 
de  presión  y  temperatura  puedan  hacerlos  pasar  á  otro  distinto. 

14.  Vapores  son  cuerpos  gaseosos  ó  aeriformes  que  provienen  del  cam^ 
bio  que  experimentan  muchos  de  los  cuerpos  que,  presentándose  lí- 
quidos á  la  presión  y  temperatura  ordinarias,  pasan  al  estado  gaseoso  por 
la  diminución  de  la  primera,  y  aumentando  más  ó  menos  la  segunda, 
pero  de  tal  manera,  que  pueden  volver  fácilmente  á  su  primitivo  estado 
de  liquidez  por  un  pequeño  aumento  de  presión  ó  un  corto  descenso  de 
temperatura. 

45.  Los  pses  pueden  ser  permanentes  6  llquefictibleB. 

18.  Gases  permanentes,  ó  gases  simplemente  dichos,  son  los  que  hasta 
el  día  no  han  podido  ser  liquidados  por  medio  alguno. 

17.  Gases  líquefactibles  son  los  que  gozan  de  tal  estado  á  toda  presión 

y  temperatura  de  la  atmósfera,  y  solo  pueden  convertirse  en  líquido  por 
los  medios  artificiales,  gran  baja  de  temperatura,  aumento  considerable 
de  presión,  ó  ambos  medios  á  la  vez. 

48.  Un  mismo  cuerpo  puede  pasar  por  los  tres  estados,  según  las  di- 
ferentes circunstancias  á  que  pueda  ser  sometido,  como  sucede  con  el 
agua;  pero  no  todos  los  cuerpos  se  encuentran  en  igual  caso,  porque  unos, 
como  el  amoniaco,  solo  pasan  por  dos  estados  diferentes,  y  otros,  como 
el  aire  y  demás  gases  permanentes,  solo  se  les  conoce  el  gaseoso,  sin  ha- 
ber podido  hacerlos  salir  de  él  por  ningún  medio  de  los  empleados  al 
objeto. 

19.  Todos  los  cuerpos  deberían  pasar  por  los  tres  estados  si  se  llegase 

á  disponer  de  medios  suficientes  para  obligarlos  á  ello,  como  ha  sucedido 
con  el  cuerpo  gaseoso  ácido  carbónico. 

20.  La  diferencia  de  estados,  en  que  los  cuerpos  se  presentan,  provie- 
ne de  la  razón  ó  relación  de  igualdad  ó  de  mayor  ó  menor  desigualdad 
entre  la  atracción  y  repulsión  que  el  concurso  de  los  agentes  naturales 
produce  sobre  las  moléculas  de  aquellos. 

31.  Estas  relaciones  son  las  tres  siguientes: 

1.  *  En  los  sólidos  se  puede  considerar  que  la  atracción  entre  las  mo* 
léculas  es  mayor  que  la  repulsión  existente  á  la  ves  sobre  las  mismas. 

2.  *  En  los  gases,  ai  contrario  que  en  los  sólidos,  puede  considerarse 
que  la  repulsión  sobra  sus  moléculas  es  mayor  que  la  atracción  entre 
|Í|B  mismas. 
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3/  Bq  los  líquidos,  como  estado  totermedio  del  sólido  y  del  gaseoso, 
pueden  considerarse  casi  iguales  la  atracción  y  la  repulsión,  predominan- 
do muy  poco  la  una  sobre  la  otra. 

S2.  La  mayor  6  menor  persistencia  de  un  cuerpo  en  cualquiera  de  los 

tres  estados,  se  comprende  debe  resultar  de  la  mayor  ó  menor  desigual- 
dad entre  la  atracción  y  repulsión,  y  de  aquí  los  diversos  grados  de  soli- 
dez y  de  fluidez.— La  formación  de  los  cuerpos  y  su  diferencia  de  estados, 
según  la  mayor  ó  menor  desigualdad  entre  la  atracción  y  repulsión  si- 
multánea y  continua  sobre  las  moléculas  de  aquellos,  se  lialla  confirma- 
da por  la  observación  y  experiencia  y  el  estudio  ulterior  y  sucesivo  de  la 
Física  y  de  la  Química. 

tifiCClON  6.' 

Propiedades  de  loi  cuerpos  y  su  dosificación.  —  Extensión.  —  Vernier  ó 
nónius. 

i.'  Propiedades  de  los  cuerpos  son  las  diferenles  maneras  con  que 
conslanteiiipnte  se  nos  presentan  los  mismos,  impresionando  nuestros 
sentidos,  y  produciéndonos  sensaciones  que  no  podemos  dejar  de  referir 
á  los  cuerpos  mismos  que  las  originan. 

3.*  Se  dividen  en  generales  y  particulares. 

3.  *  Las  generales  son  todas  aquellas  que  se  observan  ó  pueden  obser- 
var en  todos  los  cuerpos,  siempre,  de  la  misma  manera  y  en  todos  sus 
estados. 

4.  *  Las  particulares  son  las  que  solamente  se  presentan  en  algunos 
cuerpos,  ó  que,  aun  cuando  se  puedan  observar  en  todos,  solo  se  pre- 
sentan en  algunos  de  sus  estados  ó  en  ocasiones  y  circunstancias  espe- 
ciales. 

5.  *  Las  propiedades  generales  no  pueden  servir  para  clasificar  loscuer- 
pos  y  distinguir  unos  de  otros  por  ser  comunes  á  lodos;  mas  si  el  con- 
curso de  las  particulares  en  número  conveniente,  y  por  lo  mismo  estas 
son  las  que  sirven  para  la  clasificación  de  aquellos. 

6/  Las  propiedades  generales  se  pueden  estudiar  como  en  un  primer 
capitulo,  porque  siendo  comunes  ¿  todos  los  cuerpos,  siempre  y  de  la 
misma  manera,  no  es  posible  estudiar  las  particulares  sin  que  aquellas 
se  presenten  en  los  mismos;  por  cuya  razón  debe  preceder  el  conocimien- 
to de  las  primeras  como  fundamento  del  de  las  segundas:  por  el  contra- 
rio, las  propiedades  particulares  no  pueden  presentarse  reunidas  en  un 
capitulo  aislado  é  iiulependicnte,  porque  su  conocimiento  puede  decirse 
que  constituye  el  lodo  de  la  Fisica. 

7.*  Se  consideran  como  propiedades  gerier;iii's  de  los  cuerpos  las  nue- 
ve siguientes:  1."  Extensión;  2.'  Impenetrabilidad:  5.'  Porosidad:  4.'  Com- 
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presibilfdad:  5.*  Blastictdad:  6/  Divisibilidad:  7/  MofUidadt  8/  laercU;  y 
9/  Atracción  ó  gravedad. 

8."  Las  propiedades  generales,  aunque  se  encuentran  siempre  en  to* 
dos  los  cuerpos,  ya  por  sor  inherentes  ¿  la  materia  de  que  todos  se  com- 
ponen, ya  por  el  modo  de  su  formación,  pueden  considerarse  de  tres  cla- 
ses: unas  que  pertenecen  exclusivamente  a  la  materia;  otras  que  solo 
corresponden  á  los  cuerpos,  y  oirás  que  tan  propias  son  de  estos  como 
de  aquella. 

íí.'  Extensión  es  la  propiedad  general  de  los  cuerpos  en  virtud  de  la 
cual,  lodos,  y  cada  uuo  de  ellos,  ocupan  una  paite  liiullada  del  espacio 
infmito. 

10.  La  observación  y  experiencia  demuestran  la  generalidad  de  la  ex* 
tensión. 

11.  La  ciencia  á  quien  corresponde  estudiar  las  propiedades  y  relacio- 
nes de  la  extensión  de  los  cuerpos,  desús  dimensiones,  superficies  y  vo- 
lúmenes, hecha  abstracción  de  su  materia  y  propiedades,  es  la  Geometría. 

12.  La  Fisica  y  la  Mecánica  dan  los  medios,  aparatos,  máquinas  é  ins- 
trumentos nere-nrios  y  apropiados  para  ejecutar  la  medida  de  las  dimen- 
siones d(>  lo"^  ( iterpos  físicos,  en  los  numerosos  y  vanados  casos.en  que 
aquella  se  Ikk  e  necesaria. 

45.  Mu(  líos  son  los  instrumentos  que  en  las  ciencias  matemáticas  y  de 
la  naturaleza  se  emplean  para  la  medida  de  la  extensión:  unos  son  de  uso 
común,  lo  mismo  al  físico  que  al  geómetra  y  naturalista,  y  otros  apro- 
piados á  sns  respectivos  usos,  manipulaciones  y  experimentos,  por  cuya 
razón  se  hace  su  estudio  en  los  tratados  especiales. 

14.  Entre  los  diferentes  instrumentos  destinados  ¿  medir  pequefias  di- 
mensiones, y  dividir  estas  y  aun  los  volúmenes  en  partes  iguales,  se  halla 
el  vernier  ó  nónius,  cuyo  manejo  y  uso  es  sumamente  interesante. 

15.  El  vernier  ó  nónius  es  un  mecanismo  que  se  aplica  ¿  las' escalas 
lineales  ó  á  las  graduaciones  de  circulo,  con  objeto  de  apreciar  ftacdones 
de  la  última  división. 

4G.  La  conslruccjitn  del  nónius  se  reduce  á  lo  siguiente:  Se  dispone 
convenienlemente  una  reglilla  de  corta  longitud  sobre  la  escala  princi- 
pal, de  modo  que  pueda  moverse  paralelamente  á  esta;  en  dicha  reglilla 
se  toma  una  longitud  igual  á  un  número  de  partes  de  ia  última  división 
de  la  escala  principal  e^^presado  por  {n-i],  y  se  divide  en  n  partes  igua* 
les,  representando  fi  el  número  que.  como  denominador  dé  nombre  á  las 
partes  en  que  se  quiera  apreciar  las  fracciones  de  la  última  unidad;  se 
escribe  O,  i,%  o....  10  en  las  líneas  de  la  nueva  escala,  y  se  tendrá  gra- 
duado el  nónius.— Por  ejemplo,  si  la  escala  de  un  barómetro  contiene 
hasta  miliinetros,  y  se  (juieren  apreciar  décimas  de  los  mismos,  siendo 
en  tal  caso  «==10,  se  tomarán  D.ww ,  que  es  el  denominador  (iO— 1)=9; 
se  dividirá  esta  longitud  en  diez  parles  iguales,  que  es  el  número  valor 

de  n,  lo  que  dará  para  cada  división  9"»»:  10= -¡jp    ,  de  modo  que  sien- 
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do  la  úliimn      in  t  scala  1 ^-jj-"** ,  y  las  de  la  regliUa-^*'"  , 

8U  diferencia -jQ-    — =  ,jj      sera  la  unidad  del  nónins. 

17.  El  modo  de  uear  el  nónins  se  comprende  mejor  con  la  simple  ins- 
pección y  manejo  del  mismo^  según  los  casos,  que  con  cuantas  reglas  se 
den;  pero  todo  se  reduce  á  aplicar  la  medida  ó  escala  sobre  la  extensión 
longitudinal  que  se  quiera  medir,  ó  vice  versa,  de  modo  que  una  de  las  ex- 
tremidades de  esta  coincida  con  el  cero  de  la  escala,  y  que  sobre  la  otra 
se  haga  apoyar  ó  coincidir  el  cero  del  nói)iu8;pues  ei\  este  caso  la  expre- 
sión 6p  !a  pxtenslon  medida  es  iírual  al  número  de  unidades  de  la  escala 
principal  que  comprende  dicha  extensión,  más  el  número  de  la  primera 
linea  ó  división  de  la  escala  del  nónius  que  coincide,  ó  está  mas  próxima 
á  la  coincidLincia,  con  nna  de  las  de  la  escala  principal. 

El  mecanismo  para  aplicarlo  á  los  circuios  graduados  es  igual  al  indi- 
cado ya,  con  la  única  diferencia  de  que  en  vez  de  la  regliUa  se  aplicará  un 
arquito  de  circulo  concéntrico  al  del  aparato,  que  pueda  moverse,  resba- 
lando paralelamente  á  su  limbo. 

liBCdon  •/ 


Impctirtrabilidad.— Porosidad  —  Volumen  real  y  aparente,^ Masa  y  den- 
sidad. 

« 

4.  "  Impenetrabilidad  es  la  propiedad  general  de  los  cuerpos,  en  virtud 
de  la  cual  uno,  cualquiera  de  ellos,  no  puede  ocupar  á  la  vez  el  mismo 
lugar  en  que  olro  se  halla  colocado. 

5.  '  La  impenetrabilidad,  como  todos  comprendemos  por  la  experien- 
cia y  demuestra  la  Química  con  sus  hechos,  es  propiedad  inherente  á  la 
materia,  y  por  consiguiente  más  bien  pertenece  á  esta  ó  á  los  átomos 
que  no  ¿  ¡OS  cuerpos. 

o.*  Aunque  la  impenetrabilidad  es  más  bien  propiedad  de  los  átomos 
que  de  los  cuerpos  físicos,  generalmente  se  atribuye  á  estos,  porque  en 
ellos  es  donde  la  notan  nuesiros  senliilos,  no  obstante  verse  muclias  ve- 
ces que  alíTunos  cuerpos  se  introducí  n  en  otros  corno  penetrándose,  pues 
esto  depende  de  otra  propiedad,  su  porosidad,  que  permite  á  las  parles 
materiales  se  aproximen  más  por  unos  punios  para  dejar  iiuecos  mayo- 
res por  otros. 

4.  "  La  impenetrabilidad  de  los  sólidos  entre  sí,  la  de  los  líquidos,  y  la 
de  estos  y  los  gases  con  aquellos,  es  bien  maniflestapor  los  mil  ejemplos 
de  los  usos  domésticos  ó  de  la  vida. 

5.  '  La  que  resulta  entre  líquidos  y  gases  se  hace  visible  por  el  experi- 
mento de  introducir  un  vaso  boca  abajo  dentro  de  un  liquido,  poniendo 
un  papel  en  el  fondo  de  aquel ,  ó  cubriendo  con  el  mismo  vaso  una  luz 
flotante  sobre  el  agua;  pues  haciendo  que  el  vaso  descienda  en  esta,  el  pa- 
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pol  no  se  moja  ni  la  luz  se  apaga,  en  virtud  de  quo  ni  agua  no  llega  á  ocu- 
par el  lugar  del  aire,  aunque  esle  se  compriiiid  algo. 

6.  *  La  impeoetrabilidad  de  los  cuerpos  gaseosos  enire  si  se  prueba 
haciendo  uso  de  dos  vasos  de  igual  capacidad.  Henos  de  dos  gases  de  di- 
ferente densidad  y  caractéres  distintos ,  como  el  oxigeno  y  el  ácido  car- 
bónico, é  invirtiendo  uno  sobre  otro;  pues  examinando  dichos  vasos  an- 
tes y  después  de  la  inversión,  se  nota  por  los  resultados  que  han  cambia- 
do de  colocación. 

7.  '  La  impenetrabilidad  es  el  fundamento  de  la  trasvasacion  de  los  ga- 
ses en  la  cuba  hidroneumática,  de  los  tubos  de  seguridad  y  de  las  cam- 
panas de  los  buzos,  mejoradas  con  las  modillcaciones  en  ellas  introdu- 
cidas, prescindiendo  de  su  reemplazo  por  las  escofandras. — Por  la  impe- 
netrabilidad se  explican  inflnidad  de  fenómenos  y  aplicaciones  importan- 
tes en  las  ciencias,  artes  y  usos  de  la  vida. 

8.  *  La  impenetrabilidad  y  la  extensión  suelen  llamarse  propiedades  in- 
separables, porque  dada  la  impenetrabilidad,  no  es  posible  deje  de  haber 
un  espacio  ocupado,  y  por  lo  mismo,  donde  hay  impenetrabilidad  hay  ex- 
tensión. 

9/  Porosidad  es  la  propiedad  general  de  los  cuerpos  en  virtud  de  la 
cual  presentan  dentro  de  si  pequeños  espacios  vados  de  su  propia  ma- 
teria. 

10.  Poros  son  los  pequeños  espacios  que  existen  en  los  cuerpos,  va- 
cíos de  la  materia  de  estos;  tales  espacios  pueden,  sin  embargo,  absorber 
ó  retener  otras  sustancias,  como  el  aire,  agua,  su  vapor,  etc. 

11.  La  porosidad  se  suele  considerar  de  dos  modos:  molecular  ó  invi- 
sible, y  aparente  ó  visible. 

i3.  La  porosidad  molecular  ó  invisible  es  la  que  poseen  todos  los  cuer- 
pos en  virtud  del  enlace  más  ó  menos  intimo  de  los  átomos,  producido 
por  las  fuerzas  atractivas  y  repulsivas  al  formarse  aquellos.— Los  poros 
que  se  considemn  pn  esta  clase  de  porosidad,  suelen  llamarse  poros  físi- 
cos ó  invisibles,  los  cuales  son  intersticios,  que  si  bien  impiden  el  intimo 
contacto  de  los  átomos,  tanto  simples  como  compuestos,  por  su  peque- 
ñez  permiten  á  las  tuerzas  moleculares,  atractivas  y  repulsivas,  conservar 
sus  acciones  reciprocas:  estos  poros,  aunque  invisibles  y  solo  permeables, 
según  algunos,  á  los  Huidos  iinponderados,  son  los  que  dan  lugar  á  la  di- 
latación y  contracción  de  los  cuerpos  por  los  cambios  de  temperatura. 

13.  La  porosidad  aparente  ó  visible  es  la  que  resulta  en  algunos  cuer- 
pos sólidos,  producida  por  falta  notable  de  continuidad  de  su  materia, 
á  consecuencia  de  la  interposición  de  sustancias  diferentes  de  aquella, 
que  han  desaparecido  después  de  su  formación,  ó  por  causas  acciden- 
tales que,  durante  aquella,  han  impedido  á  la  acción  de  las  fuerzas  mo- 
leculares verificar  en  algunos  puntos  un  enlace  tan  intimo  entre  los 
átomos  comn  pn  ni  resto  del  cuerpo.  —  Los  poros  (jue  se  consideran  en 
esta  clase  de  porosidad  suelen  llamarse  visibles,  porque,  como  su  nom- 
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bre  indica,  son  perceptibles  ú  simple  vista  por  su  magnitud  más  o  me- 
nos considerable,  y  pQr  Unto  los  permeables  1  otros  cnerpos,  ya  ga- 
seosos, ya  líquidos,  y  basta  sólidos.— Estos  poros,  .que  son  los  que  vul- 
garmente se  consideran  como  tales,  interrumpiendo  la  acción  reciproca 
de  las  fuerzas  moleculares,  no  son  como  los  físicos  causa  de  la  dilatación 
y  contracción  de  los  cuerpos,  pero  sí  de  otros  fenómenos. — ^Los  poros  fí- 
sicos ó  invisibles  se  conciben  por  los  resultados  de  la  experiencia  y  del 
raciocinio,  como  en  el  vidrio,  metales  bruñidos,  etc.;  mas  los  de  la  poro- 
sidad aparente  resultan  siempre  visibles  por  su  tamaño,  como  en  la  es- 
ponja, maderas,  etc.,  y  producen  fenómenos  más  ó  menos  perceptibles 
y  variados. 

i4.   Volumen  de  uu  cuerpo  en  Geometría  es  la  medida  de  SU  extensión, 
y  por  consiguiente  la.de  la  parte  de  espacio  que  ocupa. 
'  t5.  En  Física;  teniendo  en  cuenta  la  porosidad,  el  volámen  se  consi- 
dera de  dos  modos,  disUnfuiéndose  con  los  nombres  de  volumen  real  y 
volumen  aparente. 

16:  Volúroen  real  es  el  de  la  materia  del  cuerpo^  hecb^  abstracción  de 
los  poros. 

17.  Volúmen  aparente  es  la  suma  del  que  corresponde  ¿  la  materia 

del  cuerpo  y  del  perteneciente  á  los  poros. 

18.  Masa  de  un  cuerpo  es  la  suma  de  sus  átomos  ó  de  la  materia  que 
contiene. 

19.  Densidad  de  un  cuerpo  es  la  relación  entre  su  masa  y  su  volúmen 
aparente. 

SO.  Bepriesentando  por  H  la  masa,  por  V  el  volúmen  y  por  la  den- 
sidad, esta  se  puede  expresar  algébricamente  por  la  sencilla  fórmula 

D=-y-,  que  servirá  para  establecer  otras  relaciones  importantes. 

M 

il.  Siendo  D=s-y-,  si  llamamos  D'  á  la  densidad  correspondiente  á  un 
segundo  volumen  V*  del  mismo  cuerpo  con  la  misma  masa  M,  tendremos 

que  D'=-^;  dividiendo  ordenadamente  por  los  miembros  de  estaigual- 

M  Al  M 

dad  ios  de  la  Ds-y-,  se  obtendrá  que  0:D'::-y- :  y  quitando  ios  di- 
visores de  los  términos  de  la  segunda  razón  que  D:D'::1IV*::MV,  donde 
suprimiendo  el  factor  común  M  resulta  D:D*::V'::V,  esto  es,  que  las  densi- 
dades de  un  cuerpo  con  la  misma  masa,  pero  bajo  diferentes  volúmenes, 
resultan  en  razón  inversa  de  estos. 

LiECClOH  7/ 
CompretiHtídiíd, — EkuUeidad,  —  DívMHüdad. 

1.*  Compresibilidad  es  la  propiedad  general  de  los  cuerpos,  en  virtud 
de  la  cual  todos  pueden  ser  reducidos  á  menor  volúmen  por  la  presión. 

s 
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2/  Se  sucli;  llamar  á  los  líquidos  fliiidos  incompresibles,  porque  an- 
tiguamente uo  se  podia  probar  su  compresibilidad;  y  aunque  hoy  se  de» 
mueslra  y  mide,  siendo  tan  pequeña,  se  puede  despreciar  en  las  aplica^ 
dones,  y  considerar  aquellos  cuerpos  como  si  no  poseyesen  tal  pro- 
piedad. 

3/  La  compresibilidad  de  los  liquides,  si  bien  fué  cuestión  muy  de- 
batida en  su  día,  hoy  se  demuestra  y  mide  por  el  piezómetro  de  Oersted. 

4/  En  los  gases  se  observa  que  no  solo  es  grande  su  compresibilidad, 
sino  que  esta  so  verifica  según  la  loy  llamada  de  Mariolle. 

5.  '  La  ley  de  Mariolle  se  enuncia  del  modo  siguiente:  los  gases  se  rom- 
primen  en  razón  duecla  de  las  presiones  que  sobre  ellos  .se  ejercen,  lo 
que  viene  á  expresarse  en  oíros  términos  diciendo:  que  los  volúmenes  de 
los  gases  resultan  en  razón  inversa  de  las  presiones. 

6.  '  La  ley  de  Hariotte  se  demuestra  experimentalmente  por  medio  éer 
aparato  llamado  tubo  de  Hariotte.— De  dicba  ley  se  deduce  que  !a  densi- 
dad de  un  gas  varía  en  razón  directa  de  sus  presiones  ó  ftoersas  cMpri- 
mentes;  pues  siendo  V':V::P:F,  donde  P  y  T  representan  las  presiones, 
y  D:D'::V*:V  (6.*— 21),  resulta  que,  por  existir  la  razón  común  V:  V  en  am- 
bas proporciones,  con  las  otras  dos  se  puede  formar  la  D:D'::P:P'. 

7.  "  Klasticidad  es  la  propiedad  general  de  los  cuerpos  en  virtud  de  !a 
.  cual  sus  mohkulas  pueden  volver  á  suposición  primitiva,  recobrando 

aquellos  su  forma  y  volúmen  anterior  luego  que  cesa  la  causa  que,  va- 
riando su  arreglo  molecular,  los  habla  comprimido  ó  desformado. 

tt.'  La  elasticidad  se  puede  üeseuvolver  en  los  solidos  por  compre- 
sión, tracción  y  torsión,  esto  es,  comprimiéndolos,  extirándolos  ó  tor- 
ciéndolos y  en  los  flúidos  solo  comprimiéndolos. 

9.'  Presión  es  ia  acción  de  dos  ó  más  fuenas  aplicadas  á  un  cuer- 
po,  á  fln  de  aproximar  más  y  más  sus  particulas  en  ano  ó  más  sen- 
tidos. 

40.  Tracción  es  la  acción  de  dos  ó  más  fúerzas  que  obran,  á  la  vei  y 
en  sentidos  opuestos,  sobre  las  parles  extremas  de  un  sólido,  bien  para 

ponerlo  en  linea  recia  ó  para  aumentar  su  longitud. 

H.  Torsión  es  la  acción  de  dos  ó  más  fuerzas  que,  aplicadas,  á  la  vez  y 
de  un  modo  apropiado  al  objeto,  en  las  parles  exlromas  de  cierlos  cuer- 
pos sólidos,  imprimen  movimientos  rotatorios  ó  inversos  á  sus  molé- 
culas. 

19.  Seda  el  nombre  de  limite  de  elasticidad  al  máilmun  delüena 
con  que  se  puede  comprimir,  estirar  6  torcer  un  sólido  sin  romper  su 
enlace  molecular  ó  sin  producir  una  agregación  más  intima  entre  sus  mo- 
léculas. 

13.  Cuando  se  excede  el  limite  de  elasticidad,  los  sólidos  se  desfor- 
man ó  rompen,  como  sucede  con  una  bala  de  plomo,  que  dejada  caer  de 

cierta  altura,  se  aplasta,  <•  eon  una  varilla  de  madeia,  de  rierlo  grueso, 
que  al  tratar  de  encorvailu ,  se  rompe ;  pero  uo  por  eso  dejan  de  poder 
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eoosMerane  cotqno  elásticos,  toda  voz  que  no  suce<le  lo  mismo  cuando 
dichos  experjmentps  ae  ejecutan  con  o(ras  condiciones. 

i4.  Divisibilidad  es  la  propiedad  general  de  los  cu|Br|>os,  en  virtud  de 
la  oual  permilen  la  separación  de  sus  partes.,  sean  estas  grandes  ó. peque- 
ñas, iguales  ó  dí'.siguales. 

45.  La  divisibilidad  fisirn  so  diferpncin  do  la  matemática  en  que  esta 
es  infinita,  y  la  física  es  limitada,  no  solo  por  la  imperfección  de  nuestros 
sentidos  y  de  los  instrumentos  con  que  pueda  vei idearse  la  división,  si- 
no porque  los  resultados  de  la  Química  enseñan  que  los  átomos  de  la 
materiii  deben  tener  una  forma  determinada  ;  porque  si  así  no  fuese,  los 
cuerpos  se  dividirían  más  unas  veces,  y  otras  menos;  los  átomos  resul- 
tarían en  unos  casos  de  dlmensiooés  y  formas  distintas  que  en  otros,  y  ' 
en  la  cristalización  ó  en.  sus  combinaciones  los  resultados  serian  muy 
variables,  y  no  según  las  leyes  fliae  con  que  una  y  otras  se  efectúan. 

:Ko  debe  confündirse  la  idea  de  división  con  la  de  descomposi* 
don.  porque  la  primem  es  una  opefacion  mecánica  ejecutada  sobre  los 
cnerpOB'para  separar  sus  partes  homogénetA;  cuando  la  segunda  es  nns 
operación  propia  de  la  Oiiímira,  puesto  que  su  objeto  es  veriflcar  la  se- 
paración de  las  sustancias  belerogéneas  que  contitfien  ios  cuerpos  com« 
puestos. 

17.  Dividir  los  cuerpos  es  Teriflcar  la  separación  de  sus  partes  homo- 
géneas, grandes  ó  pequeñas,  iguales  ó  desiguales,  por  medios  mecánicos: 
operación  que  toma  distintos  nombres  según  los  medios  que  se  emplean, 
como  el  limar,  aserrar  y  triturar..  • 

18.  Descomponer  es  separar  unas  de  otras  las  sustandas  heterogé- 
neas que  enderraa  los  cuerpos  compuestos,  por  los- medios  de  que  dis-. 
pone  la  Química.  -      • .     *  , 

49.  Los . numerosos 'eSemplos  de poroddfld.  compresibilidad,  elasti- 
ddad  y  divisibilidad  demuestran  que  estas  cuatro  propiedades  son  gene- 
rales; pero  si  la  imposibilidad  de  examinar  cuerpo  por  cuerpo  todos  los 
de  la  tierra,  pudiese  poner  en  duda  su  generalidad,  bastaría  á  evidenciar- 
la el  modo  de  la.  formación  de  aquellos  en  todos  sus  estados,  mediante 
el  continuo  y  simultáneo  concurso  de  la  atracción  y  repulsión  que  los 
agentes  naturales  producen  sobre  las  molérulas,  y  las  razones  siguientes:  • 

I."   La  repulsión  hace  imposible  el  completo  contacto  de  los  átomos, 
y  por  lo  mismo  no  es  posible  concd>tr  cuerpo  alguno  sin  poros. 

8/  Ln  compresibilidad  es  consecuencia  de  ese  'mismo  modo  de  for- 
madon  de  los' cuerpos  y  de  su  poroddad.o-Además,  se  deduce  la  gene' 
nlidad  de  esta  propiedad  •  porque  la  observación  y  experienda  enseñan 
que  todos  los- cuerpos  pueden  aumentar  de  densidad  por  el  enfriamien- 
to, lo  que  no  se  verifíca  sino  disminuyendo  el  volumen. 

3.'  Siendo  todos  los  cuerpos  porosos,  comprensibles  y  dilatables  sus 
moléculas  tienen  la  posibilidad  de  girar  unas  sobre  otras,  y  por  consi- 
guiente son  á  la  vez  elásticos. 
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4/  De  ser  todos  los  cuerpos  porosos  rcsuila  la  separación  de  sus  par- 
tículas, lo  que  seria  ImpraeUeablo  si  en  todo  el  coerpo  se  hallase  com- 
pletamente ontita  la  materia  sin  dejar  poros. 

90.  Si  algunos  autores  consideran  la  elasticidad  como  propiedad  par- 
ticular, es  porque  no  teniendo  presente,  tal  ves,  la  existencia  de  su  liiñlte,  - 
han  creido  faltaba  en  áltennos  cuerpos. 

Si.  Estas  cuatro  propiedades  son  exclusivamente  de  los  cuerpos  y  no 
de  los  átomos  por  el  modo  de  formación  de  aquellos. 

lioHiidad,^MooimiimUo  y  r»poáo,^¡nmreia  y  mu  leym. 

1/  Movilidad  es  la  propiedad  general  de  los  cuerpos,  en  virtud  de  la 
cual  pueden  ser  trasladados  de  unos  puntos  á  otros  del  espacio.— La 
movilidad  no  debo  confundirse  con  la  motíKdad,  pues  esta  es  la  ftieultad 

que  poseen  los  animales  de  poder  cambiar  de  logar  por  sí  mismos. 

2.  '  Movimienlo  es  el  aclo  dp  pasar  los  cuerpos  do  unos  puntos  á  ntros 
del  espacio,  esto  es,  gl  ;icto  de  cambiar  dp  lugar  los  cuerpos:  fiMKiiiifMio 
continuo  y  variado  que  se  observa  ú  cada  paso  en  la  naturaleiu  y  en  las 
artes. 

3.  *  Reposo  es  la  ct)nstante  permanencia  de  un  cuerpo  eo  el  mismo 
lugar  ó  punto  del  espacio. 

4.  *  SI  movimiento,  lo  mismo  que  el  reposo,  puede  ser  ahsoluto  y  re- 
lativo, 

5.  *  El  movimiento  absoluto  seria  el  cambio  de  lugar  de  los  euerpos  de 
unos  puntos  ¿  otros  del  ébpacio,  referidos  ¿  uno  fijo  en  el  mismo. 

6.  *  Reposo  absoluto  seria  la  completa  privación  de  movimiento  por 
carencia  de  toda  fuerza. 

7.  '  No  es  posible  considerar  movimienlo  ni  reposo  absoluto,  toda  vez 
que  es  imposible  determinar  un  punto  fijo  en  el  espacio,  y  solo  podemos 
considerar  el  estado  de  movimienlo  ó  reposo  de  los  cuerpos  con  relación 
á  los  demás,  entre  los  que,  eo  nuestro  sistema  planetario,  no  podemos 
asegurar  haya  uno  fljo. 

8.  '  Movimiento  relativo  es  el  que  verifica  un  cuerpo  variando  sus  dis- 
tancias respecto  i  otro  ú  otros  que  se  consideran  como  Ajos,  aunque  en 
realidad  se  estén  moviendo. 

*  9.*  Movimiento  común  es  el  que  verifica  un  cuerpo  que,  bailándose 
fljo  sobre  otro  que  se  esté  moviendo,  se  traslada  á  ta  ves  con  este.  Como 
sucede  á  los  cuerpos  de  la  tierra  por  el  movimiento  de  esta. 

10.  Reposo  relativo  es  la  aparente  quietud  ó  permanencia  de  un  cuer- 
po en  los  mismos  punios  del  espacio,  por  guardar  las  mismas  distancias 
respf'cio  de  los  objetos  que  le  rodean ,  aun  cuando  uno  y  otros  su  estén 
moviendo. 
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41.  Todos  los  taovimieatoft  que  obflef<«inos  son  desdo  ItMgo  relati- 
TOS.  porque  todos  se  verlflcaa  respecto  de  los^cuerposque  nos  rodean; 
asi,  el  molimiento  de  la  tierra  es  rélativo  arsol;  ei  de  un  earruaje  á  las 
casas,  á  los  árboles,  eto¿,  d«  qoiepes  se  aieja,  ó  á  quienes  se  aproxima,  j 
el  de  un  buque  es  relativo  á  los  demás  bAques  iiue  ie  rodean  6  á  la  coa- 
la, etc. 

12.  Todos  los  movimientos  que  obsei-vamos  en  la  superficie  de  la  tier- 
ra, sobre  ser  relativos,  son  comunes  con  esta;  además  lodos  los  objetos 
que  se  hallan  en  la  misma,  aunque  estén  eii  reposo  relativo,  tienen  á  la 
vez  doble  movimiento  común  con  ella,  porque  participan  de  sus  movi- 
mientos de  rotación  y  traslación.— Prescindiendo  de  estos  ejemplos,  hay 
otros  como  el  de)  hombre  situado  ea  una  embarcación  que  se  halla  en 
marcha,  en  cuyo  ejemplo  pueden  ocurrir  dos  casos:  uno,  que  él  bómbre 
esté  quieto  en  el  buque,  y  otro,  queso  muevade  ttnaé  otra  parto  del  mis- 
mo ;  en  el  primero  se  bailará  en  movimiento  eomon  con  el  buques  «o 
reposo  relativo,  y  en  el  segundo  en  movimiento  común  con  el  buque  y  en 
movimiento  relativo  respecto  de  los  objetos  del  mismo :  en. usd  y  otro 
caso  el  hombre  y  el  bUque  tendrán  además  el  movimiento  común  con  la 
tierra,  esté  el  buque  marchando  ó  al  contrario. 

43.  Todo  objeto  de  la  tierra,  como  los  árboles,  las  casas  y  los  anima- 
les, cuando  están  quietos ,  se  halla  en  reposo  relativo  ;  pues  conserva 
iguales  sus  distancias  á  los  demás,  aunque  en  realidad  se  mueva  en  el 
espacio  con  aquella. 

14.  Todos  los  movimientos  que  se  pueden  considerar  en  los  cuerpos, 
lo  mismo  que  su  reposo,  son  relativos;  pero  un  mismo  cuerpo  puede  te- 
ner á  la  ves  reposo  y  movimiento  més  ^  menos  complicados,  como  ya  se 
ha  visto^en  los  ejemplos  correspoqdienles.  ..  .. 

15.  Inercia  es  la  propiedad  general  de  los  cuerpos,  en  virtud  de  la  cual 
no  es  posible  á  los  mismos  darse  por  si  raovimleoto  ni  suspender  ó  mo- 
diflcar  el  que  se  les  comunica,  mientras  ftienásextorlores  no  Ies  obligan 
á  ello. 

16.  El  primer  extremo  de  la  definición  de  la  inercia  está  demostrado 
por  la  observación  y  experiencia,  las  cuales  enseñan  que  alli  donde  se 
deja  un  cuerpo,  alli  se  vuelve  á  encontrar,  sin  que  haya  caso  en  que  se 
vea  salir  del  reposo  á  cuerpo  inerte  alguno  mientras  una  acción  exterior 
no  le  ponga  en  movimiento.  El  segundo  se  demuestra  por  cualquiera  de 
los  dos  rasonamieotos  siguientes: 

1*  Si  bien  la  observación  parece  demostrar  que  loa  cuerpos  tienden 
siemprei  pararse,  solees  ulna  apariedcia;  pues  si  se  paran,  és  por  las  fuer- 
zas esteriores,  que  destruyen  las  que  los  movían,  como  son  la  gravedad, 
resistoncia  del  aire  y  rozamiento  contra  la  supérflde  de  los  medios  sobre 
que  marchan. 

2."  La  imposibilidad  de  pararse  los  cuerpos  por  si,  se  comprendo  fácil- 
mente por  la  que  tienen  de  moverse;  pues  observando  que  al  parar  un 
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cuerpo  iiM68iCiinos  «sfUenosVuste*  i  lot  empindot  para  moverlo, 
otero  es  que  si  los  cuerpos  pudiesen  pararse  por  si  mismos*  tendrisii 
dentro  de  si  ia  posibilidad  de  liacer  ^1  esflierao  que  nosotros  einpleamos 
al  pararlos,  en  cuyo  caso  lo  mismo  podrian  desplegarle  para  mover- 
se, lo  cual  es  evidemte  no  sucede;  luego  no  pueden  tener  aptitud  de  pa- 
rarse. 

!7.   La  inercia  de  los  nuerpos  los  sujeta  á  las  tres  leyes  siguientes: 

1.  *  Todo  cuerpo  permanece  en  el  estado  de  quietud  ó  moviniinnto  en 
que  se  halla,  mientras  que  fuerzas  exteriores  oo  les  obligan  á  pasar  del 
uno  al  otro. 

2.  *  Todo  cuerpo  en  movimiento  lo  continúa,  sin  variación  alguna  en 
so  velocidad  y  direceiou,  mientras  nuevas  fuerzas  exteriores  no  vengan 
á  modillcirselo. 

8/  La  reacción  es  siempre  ^al  y  contraria  á  la  noción,  esto  es^  ipio 
la  nrisma  lesistenclá  oponen  los  caerpos  al  tnlair  de  moverlos,  como  al 
querer  pararlos. 

18.  Los  cuerpos  inorgánicos  siempre  Son  Inertes;  mas  al  apellidar  asi 

¿  un  cuerpo,  podemos  referirnos  ya  á  un  inorgánico,  como  una  piedra, 
un  metal,  el  aire  ó  el  agua,  ó  también  á  objetos  que  hayan  pertenecido 
en  todo  ó  en  parte  á  un  animal  ó  vegetal,  pero  que  privados  de  vida  y 
no  siendo  regidos  ya  por  las  leyes  que  dominan  á  los  cuerpos  vivos,  se 
liallen  sujetos  á  las  de  la  inercia  como  los  inorgánicos. 

liECClOIflI/ 

Cravedad  como  propiedad  geMrál.'^  Definición  de  las  voces  atracción  WN- 
nrsat,  cohesión  y  afinidtid.'^Átifunas  propiedades  parHeakurü  é$  h$ 
BéUdoi. 

5 

1.  "  Gravedad  es  la  propiedad  general  de  los  cuerpos  en  virtud  de  la 
cual  se  dirigen  hácia  el  ceoiro  de  la  tierra,  siempre  que  se  ios  abandona 
á  si  mismos. 

2.  *  Caida  de  los  cuerpos  es  el  movimiento  que  adquieren  de  arriba 
abajo,  hácia  el  centro  de  la  tierra,  cuando  dejan  de  estar  sostenidos. 

S.*  Que  la  gravedad  es  propiedad  general,  lo  demuestran  la  observa- 
ción y  experiencia  diaria  j  continua,  porque  todos  los  cuerpos  caen  pre- 
cisamente sino  se  les  suspende  6  sosUeoe,  ó  sino  =se  tos  enctom  en  ra- 
s^s  dispuestas  convenientemente. 

4.*  Si  los  gtobos  aereostátieos,  el  iinmo  f  las  nubes  oo  caen,  sino  que 
por  «1  cotttrarto  seelevan  en  la  aitmósfera ,  os  por  la  misma  rasen  que 
el  corcho  y  cuerpos  semejantes  no  descienden  al  fondo  en  un  vaso  de  li- 
quido, según  se  explicará  en  su  lugar;  pero  lo  mismo  que  estos  cuerpos 
caen  cuando  se  sacan  fuera  de  aqoel,  asi  aquellos  efectuarían  taoKbien  su 
caída  en  el  vacio. 
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5.'   La  gravedad  no  es  otra  cosa  que  un  efecto  particular  de  la  atrae- 
ckm  seneral  déla  materia. 

U  atnoeioD,  segm  se  «jeroe  «tire  cuerpos  ^MfUuitee,  prtelme»  d 
en  oentaoto,  entre  las  parltcNlas  6  entre  los  átomos,  se  deaonilaa  <le  los 
distintos  modos  siguientes:  gravitación  universal  ó  ptanelaria,  grevedad, 
adtiesion,  cohesión  y  aflnidad. 

7.  *  Gravitación  universal  ó  planetaria  es  el  caso  particutar  de  la  atrae* 
cion  cuando  esta  se  efectúa  entre  los  astros,  inclusa  en  ellos  la  tierra. 

8.  '   Gravedad  es  el  caso  particular  de  la  atracción  cuando  esta  se 
ejerce  entre  .la  tierra  y  lus  cuerpos  de  ella«  ó  que  se  tiallaa  en  su  atmós*  - 
fera. 

9.  *  Adhesión  ó  adherencia  es  el  caso  particular  de  la  atracción  cuan- 
do esta  se  ereclúa  caire  lasuperllcie  de  ios  cuerpos  en  conlacio,  tendien- 
do á  sn  ynion. 

Coliesion  es  el  caso  partiealar  de  la  atracción  coando  esta  esta-  ' 
Mece  la  nnioo  de  las  partículas,  molécnlas  ó  Átomos  homogéneos  de  los 
cuerpos. 

11.  Aflnidad  es  el  caso  particular  de  la  atracción  cuando  esta  efectúa 
la  unión  de  átomos  lieterogéneos  de  cuerpos  simples  ó  de  aMiécUlas  he- 
terogéneas de  cuerpos  compuestos. 

12.  Suele  usarse  la  palabra  gravedad,  ya  para  signiflcar  la  fuerza  de  la 
atracción  entre  los  cuerpos  y  la  tierra,  que  produce  la  caida  de  aquellos 
sobre  esta,  ya  para  expresar  el  hecho  de  la  misma  caida,  esto  es,  que  lo 
mismo  puede  sigmíicar  la  causa  que  el  efecto;  pero  el  sentido  de  la  lo- 
cucion  hace  comprender  cuándo  signiflca  lo  uno  ú  lo  otro. 

18.  Las  propiedades  partíoulares  no  pueden  estudiarse  todas  en  iid 
mismo  capitulo  aislado,  como  las  generales  •  porqne  sn  cbn|unlo  pÍMde 
decirse  forma  el  total  estudio  de  la  Física. 

'  i4.  Suelen  estudiarse  reunidas  algunas  propiedades  particulares  de 
los  sólidos,  porque  siendo  efecto  de.la  mayor  6  menor  facilidad  de  gi- 
rar sus  moléculas,  se  pueden  considerar  dependientes  de  la  cohesión,  y 
por  consiguiente  como  corolario  del  estudio  de  las  propiedades  gene- 
rales. Por  esta  razón,  aunque  propiedades  particulares,  tienen  cierto  ca- 
rácter de  generalidad,  que  hace  necesario  é  interesante  desde  luego  su 
estudio. 

15.  Dureza  es  la  resistencia  que  oponen  los  cuerpos  sólidos  á  ser  ra- 
yados ó  desgastados  por  otros. 

16.  Se  ensaya  la  duresa  rayando  nnos  cuerpos  con  otros,  ó  con  la  na- 
vaja ó  lima,  y  el  resultado  se  eipresa  diciendo  que  el  un  cuerpo  es  más 
duro  que  el  otro,  cuando  el  segundo  es  rayado  por  el  primero;  y  en  ge- 
neral, que  el  que  raya  es  el  más  duro  y  el  rayado  el  más  blando. 

47.  Se  da  el  nombre  de  escala  de  Mohs  á  una  série  de  dies  minerales 

señalados  con  los  números  1, 2,8  10,  ¿  cnyas  duresas  se  refieren  las 

de  los  demás. 
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18.  Tenacidad  es  ia  resistencia  que  oponen  los  cuerpos  sólidos  á  ser 
rotos  por  latracciOD.  Se  ensaya  (ij ando  los  cuerpos,  comooaerdas,  alam- 
bres ó  peqaéftas  berras,  por  un  extremo,  y  cargando  en  el  otro  los  pesos 
convenientes  hasta  que,  perdida  su  elasticidad,  no  vuelven  ¿  su  primiti- 
va longitud  ó  llegan  ¿  romperse. 

19.  Fragilidad  es  la  propiedad  de  algunos  cuerpos  sólidos*  que  consis* 
te  en  poder  ser  quebrados  ó  divididos  fácilmente  por  la  percusión. 

20.  No  debe  confundirse  la  dureza  con  la  tenacidad  considerada  en 
Mineralogia,  pues  un  cuerpo  puede  ser  muy  duro,  como  el  diamante,  y  á 

•  la  vez  ser  nuiy  frágil. 

21.  La  tenacidad,  considerada  en  Mineralogía,  es  la  resistencia  que 
oponen  los  minerales  á  ser  rotos  por  la  percusión. 

22.  DucUiidád  es  la  prupiedad  particular  de  algunos  sólidos,  que  coa- 
siste  en  dejarse  extender  en  hilos  por  medio  de  la  hilera. 

*  S8.  Maleabilidad  es  una  propiedad  particular  de  algunos  sólidos,  que 
consiste  en  dejarse  extender  en  láminas  por  medio  de  laminadores  . ó 
martillos.  * 

24.  La  escala  de.  maleabilidad  de  los  cuerpos  no  es  la  misma  que  ia 
de  su  ductilidad,  porque  ios  que  poseen  la  primera  en  el  órden  {.\  2.*, 
3.',  ote,  graduados  respecto  á  la  segunda,  no  resultan  en  el  mismo  orden 
sucesivo;  pues  se  ve  que  el  i.'  en  la  seguodasérie  es  el  3.\  4.%  elc.eu  la 
primera  y  asi  de  ios  demás. 

,25.  Templadura  es  la  operación  por  la  cual  algunos  sólidos  se  hacen 
más  duros  y  elásticos.— Se  ejecuta,  calentándolos  hasta  altas  temperatu- 
ras y  enfriándolos  repentinamente.  ■    .  ^  ' 

•26«  Recocido  es  la  operación  por  la  cual  algunos  sólidos  se  hacen 
más  blandos,  más  flexibles  y  menos  eláaticos*-^Se  ejecuta,  elevando  su 
temperatura  y  dejándolos  enfriar  lentamente. 

MECÁNICA. 


L.EC;C10.¥  I  o.' 

Definición  de  la  Mecánica  y  tus  divi*ione$,'r-' Ideas  generales  acerca  de  ¡a 
apredaeion  p  representaden  de  fkenat*—PréUmiiuare$  para  la  eompo- 
\  sidOA  y  deeeempoiieion  de  loe  miemae, 

1/  Mecánica  es:la  denda  que  estudia  las  fuerzas,  enseftando  el  modo 
de  apreciarlas  y  relacionarlas,  y  resolviendo  el  problema  de  su  composi- 
ción y  descomposición  para  formular  las  leyes  con  que  en  los  cuerpos  fí- 
sicos se  verifican  los  fenómenos  de  equilibrio  ^movimiento. 
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Es  uaa  cien^  ?«rdadertmeQte  fisleo-matemitica,  porque  si  bien  su  es- 
tudio es  ana]itlco*geoin¿trÍco,  se  conereta  i  los  cuerpos  físicos  y  agentes 
de  la  ñaturalesa. 

8.*  La  Mecánica  se  divide  en  dos  secciones  principales,  qne  son :  Eslá- 
Uca,  que  quiere  decir  quietud  ó  equilibrio,  y  Dinámica  movimiento ;  pero 
cada  una  se  subdivide  en  otras  dos  partes:  la  primera  en  Estática  simple* 

mente  dicha,  que  es  el  estudio  del  equilibrio  de  los  sólidos,  y  en  Hidros- 
tática,  que  es  el  del  equilibrio  de  los  fluidos;  la  segunda  en  Dinámica, 
estudio  del  movimiento  de  los  sólidos,  y  en  Hidrodinámica,  estudio  del 
movimiento  de  los  fluidos. 

Algunos  llaman  Acreostática  al  estudio  del  equilibrio  de  los  gases  y 
Aereodioámica  al  del  movimiento  de  los  mismos. 

3."  El  verdadero  estudio  de  la  Mecánica  es  independiente  del  de  la  Fí- 
sica, así  como  el  de  esta  lo  es  respecto  del  de  aquella. 
•  4.*  En  algunos  autores  se  presenta  una  gran  parte  de  la  Fisíca  balo 
el  epígrafe  de  Mecánica,  porque  todos  los  fenómenos  y  propiedades  de 
los  cuerpos  físicos  relativos  al  movimiento,  se  efectúan  según  leyes,  cu- 
yo estudio  áraplio  y  completo  lo  veriflca  la  verdadera  Mecánica. 

5.'  Comparando  el  estudio  de  la  verdadera  Mecánica  con  el  de  la  Físi- 
co, no  es  fácil  establecer  verdaderos  limites  divisorios  entre  uno  y  otro; 
resultando  que  no  es  posible  el  estudio  de  la  primera  sin  conocer  al  me- 
nos los  fenómenos  y  propiedades  de  los  cuerpos  físicos  en  sus  tres  esta- 
dos, según  enseña  la  Física  eiemcalal  y  experimental;  asi  como  no  es  po- 
sible estudiar  esta  sin  el  conocimiento  de  algunos  de  los  principios  fiin- 
damentales  de  aquella:  de  aquí  la  intrusión  entre  una  y  otra. 

6/  Tal  intrusión  podría  desaparecer,  subdividiendo  el  estudio  de  la 
Fisica  desde  su  grado  elementel,  en  Mecánica  y  Física;  comprendiendo  la 
una  todo  lo  relativo  á  las  fuerzas  en  general ,  y  cuanto  corresponde  á  la 
gravedad  y  sus  efectos  sobre  los  cuerpos  físicos  en  particular,  y  concre- 
tándose la  Fisici  al  p^^iudio  de  los  agentes  imponderados  y  de  sus  efec- 
tos sobre  los  cuerpos  físicos. 

7.  '  Se  admite  que  las  fuerzas  son  proporcionales  á  los  efectos  que  pro- 
ducen, porque  siendo  seres  que  no  se  conocen  en  si  miamos,  sino  por 
SUS  efectos,  sulo  comparando  estos  es  como  podemos  apreciar  aquellas. 

8.  *  Aunque  las  fuerzas  son,  ó  parecen,  seres  heterogéneos  y  no  á  pro- 
pósito para  ser  comparados ,  admitiendo  que  son  proporcionales  á  sus 
efectos  y  midiendo  estos,  quedarán  medidas  aquellas. 

9/  Para  verificar  este  medida  se  tomará  por  unidad  el  efecto  de  una 
fuerza,  y  comparando  con  este  el  de  igual  naturaleza  producido  por  otra, 
su  relación  nos  dará  el  valor  de  la  segunda,  considerada  la  primera  co- 
mo unidad. 

10.  Las  fuerzas  pueden  considerarse  romo  cantidades  matemáticas, 
porque  sus  efectos,  por  los  cuales  se  aprecian,  pueden  aumentar  y  dis- 
minuir y  á  la  vez  medirse* 
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11.  Las  circunstancias  esenciales  ()ue  hay  que  consideraren  toda  fuer- 
u  son  las  cuatro  siguientes:  1/  su  intensidad:  .3/  su  direodon :  3/  su 
sentido;  y  4/  su  punto  de  aplicación. 

IS.  Intensidad  de  una  fuerza  es  el  valor  numérico,  resoltado  de  su 
medida. 

13.  Dirección  de  una  fuerza  es  la  línea  según  la  cual  tiende  ¿  mover 

el  punto  á  que  se  halla  aplicada. 

\4.  Sentido  de  una  fuerza  es  el  Sfíímento  de  su  dirorcion  por  donde  se 
concibe  obrando ,  esto  es,  si  lo  efectúa  hacia  derecha  ó  izquierda  de  su 
punto  de  aplicación. 

15.  ■  Punto  de  aplicación  de  una  fuerza  que  obra  sobre  un  cuerpo,  es 
aquel  en  el  cual  se  considera  como  lija  y  reconcentrada  aquella. 

16.  Las  fuerzas  se  pueden  representar  numérica,  algébrica  y  geomé- 
trícamente.  -  . 

'  17.  De  los  modos  de  representar  una  fuerza  el  más  á  propósito  es  e^ 
geométrico,  porque  con  él  se  expresan  á  la  vez  todas  sus  circunstancias, 
.  esto  es,  que  representando  las  fuerzas  por  lineas,  con  su  dirección  se  de* 
termina  la  de  la  fuerza;  coú  las  unidades  de  escala  correspondientes  su 
intensidad;  con  señalar  uno  de  los  dos  se<»mentos  en  que  divida  á  la  rec- 
ta el  punto  de  aplicación,  quedará  cloterniinado  el  sentido,  y  con  las  cor- 
denadas  convenientes,  como  se  determina  todo  punto,  resultará  fijado  el 
de  aplicación. 

18.  Las  relaciones  de  posición  y  magnitud  que  pueden  existir  entre 
las  fuerzas  son  las  mismas  que  las  de  las  lineas  con  que  se  representan, 
esto  es ,  ser  iguales  6  desiguales ,  hallarse  todas  en  una  6  más  direccio- 
nes, siendo  estas  concurrentes  é  paralelas,  ya  estén  situadas  en  un  solo 
plano  ó  en  el  espacio. 

•  19..  El  problema  de  la  composición  de  fuerzas  tiene  por  objeto,  dado 

.  un  sistema  de  dos  ó  más  do  ellas,  hallar  una  que  por  si  sola  pueda  produ-' 
cir  el  mismo  efecto  que  todas;  y  el  de  la  descomposición  se  propone,  da* 

da  una  fuerza  como  resullanle  de  un  sistema  y  alguna  de  las  componen- 
tes, con  una  ó  más  circunstancias,  determinar  otra  ú  otras  de  las  demás 
fuerzas  del  mismo  sistema. 

30.  Sistema  de  fuerzas  es  el  conjunto  de  dos  ó  más  de  es^s  que  obran 
á  la  vez  sobre  un  cuerpo. 

.  21.  Componentes  de  un  sistema  son  cada  una  de  las  fuerzas  que  lo 
constituyen. 

82.  Resultante  de  un  sistema  de  fttenas  es  una  nueva  capaz  de  pro* 
dudr  por  si  sola  el  mismo  efecto  que  el  slstema  de  las  dadas. 

S8.  Se  da  en  general  el  nombre  de  equilibrio  al  caso  en  que  siendo 
cero  la  resultante  de  un  sistema  de  fuerzas  no  se  produce  movimiento, 
esto  es,  cuando  la  disposición  de  las  fuerzas  de  un  sistema  es  tal,  que 
deslruví^ndosp  mntnamentc  sus  efectos,  no  logran  producir  movimiento 
alguno  en  ei  cuerpo  á  que  se  hallan  aplicadas. 
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ti.  No  debe  conAiadirse  la  idea  de  equilibrio  coa  Ja  de  reposo,  pues 
este  eoToelYe  la  carencia  de  toda  ftaena,  y  aquel  és  el  resultado  de  uo . 
sistema  de  ellas,  con  ía  circunstancia  especial  de  ser  cero  su  resultante  y 

no  producir  movimiento. 

S5.  Dado  un  sistema  de  fuerzas  es  posible  trasladar  el  punto  de  apli- 
cación de  una  riialquiera  á  olrn  diferente. 

26.  I'ara  que  una  fuerza  se  pueda  trasladar  desde  su  punto  de  apli- 
cación á  otro  diferente,  sin  que  produzca  alteración  en  el  sistema,  es 
preciso  que  el  segundo  punto  esté  unido  al  primero  de  una  manera  in- 
variable. 

27.  Se  puede  trasladar  una  fuerza  de  un  punto  á  otro  invariablemente 
unido  al  primero,  porque  introduciendo  en  el  segundo  dos  fiiersas  ifua- 
les  entre  si  y  á  la  dada,  en  su  misma  dirección,  pero  en  sentidos  opues- 
tos, resultará  que,  equivaliendo  estoá  afiadlr  cero,  en  nada  se  alterará  el 
efecto  de  la  primera  fuerza;  maa  pudiendo  considerar  que  esta  también 
se  destruye  con  la  fuerza  Igual  y  opuesta  de  las  dos  introducidas,  se  podrá 
prescindir  de  ellas  sin  alterarse  el  sistema,  pues  que  no  representan  más 
que  cero:  en  tal  caso,  quedará  solamente  en  el  secundo  punto  la  otra  fuer- 
za de  las  introducidas,  que  siendo  igual  á  la  dada,  estando  en  su  misma 
dirección  y  sentido  y  debiendo  resultar  el  mismo  eferio  que  ella  trataba 
de  producir,  equivale  á  haber  trai^ladado  la  fuerza  dada  al  segundo  punto, 
siii  variar  su  efecto  ó  el  sistema  á  que  pueda  pertenecer. 

28.  En  todo  sistema  de  fuerzas,  una  cualquiera  de  ellas  es  igual  y  di- 
rectamente opuesta  á  la  resultante  de  las  demás. 

99.  Todos  los  casos  de  composición  de  fuerzas  se  pueden  reducir  á  los 
tres  principales  siguientes: 

i.'  De  fuerzas  que' obran  en  una  sola  dirección. 

S.*  De  fuerzas.que  obrando  en  diferentes  direcciones ,  estas  son  con- 
currentes. 

3.*  De  fuerzas  que  obrando  en  diferentes  direcciones ,  estas  son  pa- 
ralelas.    .  • 

ESTÁTICA. 


■iBccmiii.* 

CmpoiíeUm  ié  pmwa$  apHeiuku  m  uña  wUma  reeía.-*/dMi  di  (útnñ$ 
MeHrrsfilet. 

I.'  La  resultante  de  dns  ó  más  fuerzas  que,  obrando  sobre  un  mismo 
cuerpo,  se  aplican  en  un  punto  de  una  recta  y  en  q\  mismo  sentido,  es 
igual  á  la  suma  de.la«  intensidades  de  todas  ellas. 
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V  U  resultante  de  dos  füenas  iguales,  aplicadas  en  el  mismo  punto 
de  una  recta,  pero  en  sentidos  opuestos ,  es  siempre  cero  y  se  áíce  que 
resulta  equilibrio. 

5.*  Este  caso  de  equilibrio  es  el  más  sencillo  que  puede  considerarse, 
toda  Yez  qun  también  puede  producirse  aunque  un  sistema  conste  de  ma- 
yor número  de  fuerzas. 

4.  '  La  resullanlc  de  tíos  fuerzas  desiguales  aplicadas  én  un  punto  de 
una  recta,  una  en  un  sentidu  y  otra  en  otro,  es  ifual  á  la  diferencia  de 
las  mismas  y  obra  en  el  sentido  de  la  mayor. 

5.  *  La  resultante  de  varias  fuerzas  aplicadas  á  un  mismo  punto  de  una 
recta,  pero  dirigidas  en  sentidos  opuestos,  es  igual  á  la  diferencia  entre 
la  résullante  de  las  dirigidas  en  un  sentido  y  la  de  las  que  se  dirigen  en 
el  contrario,  obrando  en  el  de  las  que  dan  la  mayor  resultante. 

6/  Cuando  las  ftiersas  de  un  sistema  se  hallan  dirigidas  en  una  mis* 
'  ma  recta,  pero  aplicadas  á  diferentes  puntos,  aquel  se  puede  traslbr* 
mar  en  oino  de  Ips  anteriores,  trasladando  todas  las  fuerzas  á  un  solo 
punto  de  la  recta,  invariablemente  unido  á  los  de  aplicación  de  las  com- 
ponentes. 

7.  *  Dos  fuerzas  concurrentes  no  podrán  nunca  equilibrarse  y  darán 
siempre  una  resultante. 

8.  *  Han  de  dar  una  resultante,  porque  si  pudiesen  estar  en  equilibrio, 
introduciendo  en  el  punto  de  aplicación  y  concurso  de  las  componentes  , 
una  fuerza  igual  á  una  de  ellas  y  en  sentido  contrario ,  tanto  podríamos 
contíderar  el  equilibrio  supuesto ,  como  el  que  resultarla  entre  la  ftiem 
introducida  y  su  opuesta:  en  el  primer  caso  el  cuerpo  sobre  quien  obra- 
sen aquellas  füersas  deberla  moverse  según  la  introducida ,  y  en  el  se- 
gundo según  la  fUem  de  las  dadas  no  opuesta  i  la  antedldia;  y  como 
tanta  razón  habría  para  lo  uno  como  para  lo  otro ,  resultarla  que  él 
cuerpo  podría  seguir  dos  caminos  á  la  vez,  lo  cual  es  un  absurdo ;  luego 
absurdo  es  suponer  el  equilibrio  de  dos  fuerzas  concurrentes,  y  en  su  con- 
secuencia darán  una  resultante;  y  pues  que  el  cuerpo  nb  puede  seguir 

á  la  vez  las  dos  direcciones  de  las  componentes,  tendrá  que  seguir  un 
camino  intermedio, 

9.  '  La  resultante  de  dos  fuerzas  concurrentes  y  aplicadas  en  su  punto 
de  concurso  es  igual,  en  intensidad  y  magnUud,  á  la  diagonal  del  pare- 
lógramo  construido  sobre  las  intensidades  de  las  componentes,  esto  es, 
sobre  las  longitudes  que  representen  estas  Intensidades. 

10.  Bl  teorema  del  parsleldgramo  de  fuerzas  se  puede  demostrar  con 
toda  exacUtud  geométricamente  por  un  sencillo  razonamiento,  y  ezperl- 
mentalmente  con  el  aparatito  denominado  paralelógramo  de  las  ftiersas. 

11.  La  resultante  de  dos  fuerzas  concurrentes  no  solo  depende  de  la 
intensidad  de  las  componentes ,  sino  que  también  del  ángulo  de  sus  di- 
recciones. 

Guando  el  ángulo  es  constante,  depende  de  las  componentes. 
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—sa- 
is. Si  las  componentes  permanecen  constantes*  la  resultante  depende 
del  ángulo  de  aquellas.  * 

14.  GoD  unas  mismas  compODentes  es  posible  producir  diferentes  re- 
sultantes, mayores  disminuyendo  el  ángulo  de  aquellas,  y  menores  au- 
mentando el  mismo. 

15.  Variando  las  componentes  se  puede  hacer  que  produsean  una  re* 
sultante  constante,  variando  también  su  ángulo  convenientemente. 

4G.  Los  límites  entre  los  cuales  puede  variar  !a  resultante  de  desfuer- 
zas concurrentes,  son:  la  suma  o  la  diferencia  de  las  mismas. 

Será  la  suma  si  dicho  ángulo  se  reduce  á  cero  confundiéndose  las  dos 
en  una  misma  dirección  y  sentido,  y  la  diferencia  cuando  su  ángulo  lle- 
gue á  valer  180°  por  disponerse  ambas  en  una  misma  dirección  y  sentidos 
opuestos.        .  • 

Según  esto  la  resultante  de  dos  füerzas  concurrentes  siempre  es  me- 
nor que  la  suma  de  las  componentes,  como  se  comprende  sin  dificultad, 
obsemndo  uno  de  los  dos  triángulos  del  paralelógramo  de  fuerzas,  pues 
la  diagonal,  que  representa  la  resultante,  es  menor  que  la  soma  de  los  otros 
dos  lados,  que  representan  los  valores  de  las  dos  componentes* 

17.  La  resultante  de  más  de  dos  fuerzas  concurrentes  en  un  punto  y 
situadas  en  un  solo  plano ,  se  determina  hallando  primero  la  resultante 
de  dos,  componiendo  después  esta  coa  una  de  las  fuerzas  restantes  y  así 
sucesivamente. 

18.  Cuando  las  tres  fuerzas  concurrentes  en  un  punto  se  hallan  en 
distintos  planos,  su  resultante  es  igual  á  la  diagonal  del  paralelipipedo 
construido  sóbrelas  intensidades  de  las  tres  ftiersascomose  ve  fácilmen- 
te» eomponiendo  primero  dos  de  ellas  y  después  la  resultante  de  ambas 
con  la  tercera. 

19.  Cuando  las  componentes  son  más  de  tres,  si  están  en  .el  mismo 
plano,  se  componen  dos  cualesquiera;  después  se  compone  su  resul- 
tante oon  otra  de  las  fueraas  é  con  la  resultante  de  otras  dos,  y  se  conti- 
núa, componiendo  la  nueva  resultante  con  otrn  fuerza  ó  con  la  resultante 
de  otras  dos  hasta  haber  empleado  todas  las  componentes:  si  las  fuerzas 
estuviesen  en  distintos  planos,  se  compondrán  dos  á  dos  por  el  teorema 
del  paralelógramo,  ó  tres  á  tres  por  el  del  paralelipipedo ;  se  compondrán 
asimismo  estas  resultantes  entre  sí,  por  el  mismo  procedimiento, y  se 
conliauará  del  mismo  modo  hasta  llegar  á  una  resultante  flnal. 

90.  Los  casos  de  faenas  concurrentes ,  pero  aplicadas  en  diferentes 
puntos,  se  reducen  á  los  casos  anteriores,  prolongando  las  direcciones  de 
dos  hasta  que  se  corten ;  se  trasladan  ambas  al  punto  de  concurso  y  se 
componen ;  se  procede  de  la  misma  manera  con  la  resultante  y  otra  de 
las  componentes,  y  se  continúa  del  mismo  modo  hasta  haber  empleado 
todas  las  del  sistema. 

21.  El  problema  de  la  descomposición  de  una  fuerza  en  un  sistema  de 
componentes  concurrentes ,  puede  ser  más  ó  menos  difícil,  y  aun  inde- 
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termioado,  segmi  el  caso  y  número  de  datos  que  se  den;  pefo  podemos 
resolver  fácilmente  los  dos  casos  siguientes :  1.*  dada  uot  ftaena*  de^ 

componerla  en  dos  concurrentes  en  el  punto  de  aplicación  de  aquella, 
conociendo  los  ángulos  de  cada  una  con  la  fOena  conocida:  S.*  dada  ima 
fuerza  y  las  magoítndes  de  sus  dos  componentes,  determinar  las  direc- 
ciones de  estas. 

Para  resolver  el  primero  no  hay  niás  que  tirar  por  el  extremo  de  la 
fuerza  dada  paralelas  respectivas  á  las  direcciones  de  las  componentes, 
cuyas  intensidades  se  buscan,  y  las  partes  interceptadas  serán  sus  valores. 

Para  resolver  el  segundo,  sobre  la  fuerza  dada,  y  con  las  intensidades 
de  las  dos  componentes,  se  construirá  el  correspondiente  triángulo,  y  ti- 
rendo  por  los  extremos  de  aquella  paralelas  respectiTas  á  loa  otros  dos 
lados  del  triángulo  formado,  resultarán  en  la  figura  total  las  direcciones 
pedidas. 

Con  igual  sencílles  se  pueden  resolver  otros  dos  problemas  también 
interesantes,  cuales  son :  I.*  dada  una  fuena  y  la  dirección  y  magnitud 
de  una  de  sus  componentes  concurrentes  en  su  punto  de  aplicación,  de- 
terminar la  dirección  y  mafrnUud  déla  otra:  5.'  dada  una  fuerza,  la  mag- 
nitud de  una  de  sus  componentes  concurrentes  en  su  punto  de  aplicación 
y  la  dirección  de  la  otra  componente,  determinar  la  dirección  de  la  pri- 
mera y  la  magnitud  de  la  segunda. 

Composición  de  fuertas  paralelas. 

1.  *  La  resultante  de  dos  fuerzas  paralelas,  que  obran  en  un  mismo 
sentido,  es  igual  en  intensidad  á  la  suma  de  las  intensidades  de  las  com* 

ponente^  su  dirección  es  paralela  á  la  de  estas  y  obra  en  su  mismo  sen- 
tido, y  su  punto  de  aplicación  divide  á  la  distancia  de  los  de  las  compo- 
nentes en  partes  ioTersamente  proporcionales  á  las  intensidades  de  laa 
mismas. 

2.  *  Que  dicho  punto  divide  á  la  distancia  de  los  de  aplicación  de  las 
componentes  en  partes  inversamente  proporcionarles,  quiere  decir  que 
si  dividimos  aquella  distancia  en  el  mismo  número  de  partes  iguales 
que  el  de  la  suma  de  las  componentes,  el  referido  punto  distará  de  la 
primera  fuersa  tantas  de  aquellas  partes  como  unidades  teaga  la  intensi- 
dad de  la  segunda,  y  tantas  respecto  de  esta  como  sean  las  unidades  de 
aquella,  esto  es,  que  si  la  primera  tiene  8  unidades  y  la  segunda  5,  cuya 
suma  es  8,  dividiendo  la  distancia  de  sus  puntos  de  aplicación  en  8  par- 
tes iguales,  el  de  la  resultante  distará  del  de  la  primera  5  de  estas  y  del 
de  la  segunda  5. 

3.  *  El  punto  de  aplicación  de  la  resultante  de  dos  fuerzas  paralelas, 
que  obran  en  un  mismo  sentido,  se  aproxima  siempre  ai  de  aplicación  de 
la  componente  mayor. 
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4.'  Si  las  dos  componentes  son  iguales,  el  punto  de  aplicación  de  la 
restttttnte  86r&  el  punto  medio  de  la  distoDCit  de  los  de  epUcadott  de 
aquellas. 

5/  .Se  ealiende,  en  general,  por  momento  de  una  fUena  el  producto 
de  la  intensidad  de  esta  por  la  distancia  de  su  punto  de  aplicación  á  un 
punto,  ¿  una  recta  dáun  plano  dados. 

6.  '  Los  momentos  de  dos  fuerzas  paralelas,  y  dirigidas  en  igual  senti- 
do, con  relación  al  punto  de  aplicación  de  la  resultante  son  iguales:  asi, 
que  si  llamamos  P  y  O  ;i  las  ronipnnentps,  A  y  B  á  sus  puntos  de  aplica- 
ción y  C  al  déla  resultante,  tendremos  que  A(^=QX  1^  Esta  igualdad 
se  denomina  ecuación  de  los  momentos,  y  se  deduce  inmediataniciite  de 
la  proporción  r:Q::B  C:A  C,  que  relaciona  las  fuerzas  cuu  las  distancias 
de  su  punto  de  aplicación  al  dé  la  resultante. 

7.  *  Para  determinar  la  distancia  del  punto  de  aplicación  de  la  resul- 
tante de  dos  (Uenas  paralelas  al  de  aplicacion.de  una  de  ellas  •  se  divide 
la  intensidad  de  la  otra  por  el  valor  de  la  resultante,  y  el  cociente  se  muU 
tipUca  por  la  distancia  entre  los  puntos  de  aplicación  de  ambas,  lo  que 
por  la  notación  anterior  se  puede  expresar  diciendo: 

BC  =  4-AB,  y  AC  =  -f  AB.— 

8.  *  Esta  fórmula  se  deduce  fácilmente  de  la  proporción  P:Q::  B  C  :  AC, 
pues  comparando  la  suma  de  antecedente  y  consecuente  con  el  antece- 
dente, tendremos  P  4-  Q  :  P  : :  BC  -h  AC  :  BC  ;  pero  siendo  P4-U==H, 

y  BG  -f-  AC  =  AB,  sustituyendo,  resulla  R  :  P  : :  AB  :  BC,  y  de  aquí 
p 

BC=  — ^  AB. —  Asimismo,  comparando  con  el  consecuente,  resulla 
P-t-  Q  :  Q  : :  BC  +  AC  :  AC,  ó  B  :  Q  :  :  AB  :  AG  de  donde  sale. 

AC  =  -rXAB.— 

9.  *  La  resultante  de  tres  6  más  fuerzas  paralelas  y  dirigidas  en  el  mis- 
mo sentido,  hállense  en  uno  ó  más  planos,  será  siempre  igual  ¿  la  suma 

de  las  componentes,  paralela  á  las  mismas,  dirigida  en  su  mismo  sen- 
tido, y  su  punto  í\p  aplicación  se  puede  hallar  por  medios  directos,  según 
enseña  la  Mecáuica  ;  mas  para  formar  idea  de  la  posibilidad  de  su  deter- 
minación, basta  considerar  ([uh  si  se  componen  dos  fuerzas,  se  puede  ha- 
llar el  punto  de  aplicación  de  su  resultante;  que  componiendo  esta  con 
otra  fuerza,  podremos  hallar  igualmente  el  de  la  nueva  resultante,  ó  sea 
el  de  las  tres  primeras  fuerzas,  y  que  contlnusndo  asi  sucesivamente  He- 
feriamos  á  una  resultante  final,  cuyo  punto  de  aplicación  seria  el  pedido. 

10 .  La  resultante  de  dos  fuerias  paralelas,  dirigidas  en  sentidos  opues- 
tos, es  igual  en  intensidad  á  la  diferencia  de  las  componentes,  paralela  á 
las  mismas  y  dirigida  en  el  sentido  de  la  mayor:  su  punto  de  aplicación 
se  llalla  foera  de  la  linea  que  une  los  de  aplicación  las  componentes. 

H  El  punto  de  aplicación  de  esta  resultante  se  halla  siempre  más 
próximo  á  la  fuerza  mayor. 
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—sa- 
is. La  distancia  del  punto  de  aplicación  de  la  fuerza  mayor  al  de  la 
mnltanta,  se  halla,  dividiendo  por  esta  ia  fkiena  menor  y  moItlpUcaDdo 
el  cociente  por  la  distancia  entre  los  puntos  de  aplicación  de  las  compo- 
nentes, segon  la  fórmula  que  sigue:  , 
p  p 

BC  =  -jj-  AB  =       AB,  suslituyendo  R  por  su  igual  P— Q. 

tS.  Esta  fórmula  se  deduce  fácilmente  por  la  ecuación  de  los  roomen* 

tos  con  la  figura  correspondiente. 

i^t.  La  rnsniianie  de  dos  fuerzas  paralelas  iguales  y  dirigidas  en  senti* 
dos  opuestos  es  cero. 

15.  Aunque  la  resultante  en  este  caso  sea  cero,  no  por  esto  hay  equi- 
librio, pues  resulta  lo  que  se  llama  en  Mecánica  un  par  de  fuerzas. 

16.  Par  de  fuerzas  es  el  sistema  de  dos  que  sean  paralelas,  iguales  y 
dirigidas  en  sentidos  opuestos,  el  cual  no  obstante  dar  cero  por  resultante, 
produce  siempre  movimiento. 

17.  Bl  par  de  fberzas  produce  siempre  movimiento  giratorio  ó  de 
rotación,  por  cuya  razón  la  teoría  de  los  pares  es  una  parte  muy  interesan- 
te de  la  Mecánica,  pues  se  componen  y  descomponen  formándose  siste- 
mas de  pares  semejantemente  á  los  sistemas  de  fuérzas. 

18.  La  resultante  de  más  de  dos  fuerzas  paralelas,  pero  dirigidas  en  sen- 
tidos opuestos,  se  hallarla  componiendo  las  situadas  en  un  sentido  y  des- 
pués las  de  sentido  contrario;  con  lo  que  vendríamos  á  pararal  caso  anterior 
de  dos  fuerzas  dirigidas  en  sentidos  opuestos,  cuya  resultante  y  punto 
de  aplicación  vendrían  á  ser,  la  primera  resultante  de  todo  ei  sistema  y 
el  segundo  centro  de  fuerzas  paralelas  del  mismo.  ' 

19.  Se  da  el  nombre  de  centro  de  ftaerzas  paralelas  al  punto  de  apli- 
cacion  de  la  resultante  de  cualquier  sistema  de  fuerzas  de  aquella  deno- 
minación. 

'  El  centro  de  fuerzas  paralelas  no  yaria  aunque  cambie  la  dirección 
de  las  componentes,  siempre  que  no  varíen  sus  intensidades  ni  sus  pun- 
tos de  aplicación. 

21.  No  variará,  porque  en  tal  caso  permaneciendo,  como  se  supone, 
paralelas  las  componentes  y  aplicadas  á  los  mismos  puntos,  claro  es,  que 
existiendo  i^ualps  las  intensidades  y  las  distancias,  el  resultado  de  sus 
relaciones,  situación  del  centro  de  fuerzas  paralelas,  será  lambieo .el 
mismo. 

22.  El  problema  de  descomponer  una  fuerza  en  un  sistema  de  parale- 
las será  tanto  más  difidi,  é  indeterminado,  á  medida  que  sea  mayor  el  nú- 
mero de  componentes  que  se  pidan,  circunstancias  que  se  fijen  y  cuanto 
menor  sea  el  número  de  datos  conocidos. 

SS.  Se  puede  proponer  el  problema,  dada  una  fuerza,  descomponerla 
en  un  número  cualquiera  de  componentes  paralelas,  dirigidas  en  un  mis- 
mo sentido  y  aplicadas  en  puntos  equidistantes  del  de  su  aplicación;  caso, 
aunque  indeterminado,  cuya  resolución  es  fácil  y  conveniente  por  la  aplí- 
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eacioD  que  de  él  podemos  hacer  en  la  leoria  de  los  centros  de  gravedad. 

M.  La  resolución  de  este'  problema  se  comprende  ttcil mente,  supo- 
niendo una  ftiersa  y  una  6  más  rectas  por  su  punto  de  aplicación ;  pues 
dividiendo  la  fuersa  en  tantas  partes  iguales  como  se  quiera ;  señalando 
¿  una  y  otra  parte  de  su  punto  de  aplicación  distancias  iguales  en  la  rec- 
ta ó  rectas  propuestas;  trazando  por  los  puntos- correspondientes  rectas 
paralelas  á  la  dada ,  y  tomando  desde  los  mismos ,  en  cada  una  de  ellas, 
una  de  las  partes  en  que  se  iiaya  dividido  aquella,  tendremos  el  sistema 
pedido. 

liECCIOn  13/ 

La  gravedad  como  fíierta.  —  Peto  y  centro  de  gravedad  de  los  cuerpos,--' 
VarUeal  if'horisumW.'^ñelaeiimes  enlre  los  peso9woMMeaes  y  deñskkt- 
des  de  hs  cuerpos. 

1/  Ia  ñierza  de  la  gravedad,  causa  de  la  calda  de  los  cuerpos,  no  es 
una  fuerza  única,  sino  el  resultado  de  las  acciones  reciprocas  éntrelas 

moléculas  de  la  tierra  y  de  los  cuerpos  situados  sobre  su  superficie,  que 
se  atraen  sin  cesnr  en  virtud  de  la  atracción  universal  de  la  materia. 

2.  '  El  sistema  de  fuerzas  que  origina  lo  que  llamamos  gravedad,  aun- 
que complicado  en  extremo,  puede  considerarse  como  reducido  á  un  sis- 

.  tenia  de  fuerzas  que,  aplicadas  á  las  moléculas  de  los  cuerpos  y  dirigidas 
-  según  la«proloDgacion  de  los  rádios  terrestres,  fuesen  á  concurrir  ai  centro 
de  la  tierra:  por  esta  consideración  la  resultante  de  tal  sistema  seria  una 
füeraa  única,  aplicada  á  un  punto  interior  del  cuerpo  y  sujeta  á  pasar  por 
el  centro  del  globo,  y  de  aqui  el  poder  considerar  la  acción  de  la  grave- 
dad como  un  conjunto  de  ftaersas  que  obran  sobre  cada  molécula,  ó  como 
una  sola  que,  obrando  sobre  un  punto  interior  del  cuerpo,  lo  dirige  hácia 
el  centro  de  la  tierra.  * 

3.  '  El  sistema  de  fuor/as  que  la  gravedad  constituye  sobre  los  cuer- 
pos, se  supone  como  uno  de  fuerzas  paralelas,  porque  considerada  la 
tierra  como  esfera,  aunque  no  lo  es  exaclamente,  siendo  tcin  grande  la 
longitud  de  los  rádios  terrestres,  en  los  que  corresponden  a  lus  diferen- 
tes puntos  de  un  cuerpo,  ó  á  los  de  la  superficie  de  la  tierra  que  estén 
muy  próximos,  sus  inclinaciones  son  tan  poco  perceptibles,  que  en  rea- 
lidad hácia  sus  extremos,  ó  prolongaciones,  vienen  á  estar  como  verdade- 
ramente  paralelas. 

4.  *  El  peso  de  los  cuerpos  puede  considerarse  de  los  tres  modos  si- 
guientes: peso  absoluto,  peso  relativo  y  peso  especióco. 

Peso  absoluto,  6  simplemente  peso  de  un  cuerpo,  es  la  resultante  del 
sistema  de  fuerzas  paralelas  que  la  gravedad  imprime  sobre  el  mismo,  la 
cual  viene  á  ser  la  suma  de  las  acciones  iguales  ejercidas  sobre  cada  mo- 
lécula. 

a 
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Peso  relativo  de  nn  cuerpo  es  la  relación  de  su  peso  ebsoluio  con  el  de 
olro  que  se  toma  por  unidad,  como  la  libra,  el  kilógramo,  ete.,  que  coos* 
titnyen  lo  que  se  llaman  pesas:  se  determina  con  estas  y  la  balansa,  6  por 
cualquiera  de  los  aparatos  destinados  á  pesar,  y  de  aquí  que  con  está  ope- 
ración vulgar  y  ordinaria  no  se  hace  más  que  hallar  los  pesos  relativos. 

Peso  especiflco  de  un  cuerpo  es  la  relación  de  su  peso  relativo  bajo  un 
volúmen  igual  al  de  olro  cuya  densidad  se  tome  por  unidad.  Los  pesos  es- 
peciíicos  se  llaman  también  deusidndí  s  k  Intivas,  por  la  igualdad  r('l;i- 
cion  de  los  pesos  relativos  y  de  las  densidades  de  dus  cuerpos  bajo  igual 
volumen. 

5.  *  Centro  de  gravedad  de  un  cuerpo  es  el  punto  de  aplicación  de  la 
resultante  del  sistema  de  fuerzas  paralelas  que  la  gravedad  imprime  al 
mismo:  este  punto  no  es  otra  cosa  que  el  centro  de  fuenas  paralelas  de 
dicho  sistema,  y  puede  considerarse  como  un  punto  interior  del  cuerpo 
donde  se  halla  reunido  ó  reconcentrado  su  peso. 

6.  *  Linea  vertical  es  aquella  por  la  cual  desciende  todo  cuerpo  aban- 
donado ¿  si  mismo.  La  vertical  de  cada  punto  de  la  superflcle  terrestre 
viene  á  ser  In  prolongación  del  rá^io  correspondiente  al  mismo,  y  se  de- 
termina por  la  plomada. 

7.  *  Linea  ó  plano  horizontal  son  respectivamente  la  linea  ó  plano  per- 
pendicular á  la  vertical.  El  plano  horizontal  está  determiriiido  por  la 
superficie  de  las  aguas  tranquilas  de  un  vaso  ó  depósito  de  pequeña  ex- 
tensión. 

8.  *  La  plomada  es  un  instrumento  sumamente  sencillo,  que^se  com» 
pone  de  una  pesa  cónica ,  ligada  por  el  centro  de  su  base  al  extremo  de 
un  hilo,  que  se  suspende  por  el  otro  extremo:  la  plomada  se  llama  tam* 
bien  hilo  á  plomo,  y  sirve  para  seflalar  la  dirección  vertical,  por  loque  se 
aplica  ¿  muchos  instrumentos,  como  el  nivel  de  albañil,  los  trípodes,  etc. 

9.  *  Cuando  se  consideran  verticales  de  puntos  próximos  no  hay  in- 
conveniente en  s\iponerlas  paralelas. 

40.  Si  la  distancia  entre  los  puntos  á  que  correspondan  dos  ó  más 
verticales  fuese  de  alguna  consideración  ,  entonces  no  deberán  tomarse 
como  paralelas  por  hacerse  ya  notable  é  influyente  su  convergencia. 

41.  El  peso  absoluto  de  un  cuerpo,  si  bien  no  se  puede  determinar,  se 
expresa  por  la  fórmula  P=gM,  representando  Peí  peso  absoluto  del  cuer- 
po, g  el  valor  de  la  acción  de  la  gravedad  sobre  cada  una  de  sus  molécu- 
las y  H  su  masa. 

42.  La  densidad  de  un  cuerpo  se  puede  expresar  por  P=-^,  repre- 
sentando D  la  densidad  del  cuerpo,  Usu  masa  y  V  su  volumen,  según  se 

indicó  (C— 20). 

43.  Las  fórmulas  del  peso  y  densidad  de  un  cuerpo  sirven  para  esta- 
blecer relaciones  entre  las  caniidndos  qup  r-nvuelven,  ó  entre  las  mismas 
de  estas  cantidades  relativas  á  diterentes  cuerpos. 
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14.  Lüs  pesos  de  dos  cuerpos  son  entre  si  como  los  productos  de  sus 
densidades  y  volúmenes  respectivos,  esto  es,  que  P:P' : :  DVrD'V. 

15.  Se  deduce  esta  proporción  de  las  ecuaciones  P=gM  y  0=-^,  eli- 

minando  la  H;  pues  despejándola  en  la  segunda  ecuación  se  tendrá  H = 
DV,  y  sustituyendo  este  valor  en  la  primera  resultará  P=gDV:  ahora  bien, 
si  representados  por  g  el  valor  de  la  gravedad  y  por  P,  D,  V  el  peso,  den- 

siflad  y  vol Timen  de  un  primer  cuerpo,  designamos  con  las  mismas  letras 
acentuadas  los  valores  del  peso,  densidad  y  volumen  de  otro,  tendremos 
para  el  primero  P=:gDV  y  para  el  segundo  P'=gI)'V',  y  divididas  ordena- 
damente ambas  igualdades  se  oluendrá  P:P':  :gDV  :  gD' V,  de  la  cual, 
suprimido  el  factor  común  g,  resulta  P:P*:  :DV:D*V'  (a). 

16.  Si  se  consideran  los  dos  cuerpos  en  igualdad  de  volumen,  siendo 
\—Vf  resultará  un  factor  comuo  á  los  términos  de  la  segunda  razón  de  la 
anterior  proporción  (a),  y  esta  quedará  reducida  á  la  siguiente  P:P':  :D:D* 

17.  Si  se  suponen  cuerpos  de  diferente  volúmen  pero  de  igual  densi* 
dad,  entonces,  siendo  Ds=D*,  se  podrá  suprimir  D  como  (áctor  común  de 
los  términos  de  la  misma  segunda  razón  de  la  citada  proporción  (a),  y 
quedará  reducida  á  P:P': :  V:V*. 

18.  Si  se  consideran  dos  cuerpos  de  igual  peso,  pero  de  volumen  y 
densidad  desiguales,  siendo  P— P\  resultará  de  la  misma  proporción  (a) 
que  DV=D'V',  y  de  aqui  que  D:  1)*:  :V:  V'.— 

19.  Aunque  todas  estas  relarioiies,  fáciles  de  expresaren  lenguaje 
vulgar,  son  interesantes,  lo  es  sobre  todas  la  proporción  P :  P' : :  D :  D*.  por- 
que nos  ha  de  servir  para  resolver  el  problema  de  hallar  los  pesos  espe« 
ciflcos. 

liECCIOM  14.* 

Cénlr9$  dé  gra»edad,^DiflBrmie9  elata  de  típUUhrio  m  qite  putdm  «star 
Ío«  cuerpos, 

i.'  VA  centro  de  gravedad  no  varía,  permaneciendo  siempre  el  mismo 
cualquiera  que  sea  la  posición  del  cuerpo,  porque,  en  todas  lasque  puedo 
tomar,  las  acciones  de  aquella  se  conservan  ¡guales  en  intensidad,  parale- 
las y  aplicadas  en  los  mismos  puntos  del  cuerpo,  en  cuyo  caso  sabemos 
no  cambia  el  centro  de  fuerzas  paralelas,  (12.*— 20). 

1.*  Para  impedir  la  calda  de  los  cuerpos  es  necesario  neutralizar  el 
efecto  de  la  gravedad  sobre  ellos. 

5.*  Esto  puede  Teriflcarse,  bien  equilibrando  una  á  una  las  fuerzas  que 
obran  en  cada  molécula  con  fuerzas  iguales  y  opuestas,  ó  destruyendo  la 
resultaotcí  de  ellas  con  una  fuerza  igual  y  dirigida  en  sentido  inverso;  lo 
que  se  puede  conseguir  de  dos  modos,  ó  suspendiendo  el  cuerpo  de  uno 
ó  más  puntos  fijos  y  resistentes,  ó  apoyándolo  sobre  uno  ó  más  de  aque* 
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llos; esto  es,  colgándolo  ó  colocándolo  sobre  oíros  cuerpos  que  le  sir- 
van  de  apoyo. 

4/  Suspendido  un  cuerpo  por  uoo  de  sos  puntos  no  podrá  quedar  en 
equilibrio,  sino  en  el  caso  de  que  la  verUcal  correspondiente  al  centro  de 
gravedad  pase  también  por  el  punto  de  suspensión,  esto  es,  hasta  qaeel 
centro  de  gravedad  y  el  punto  de  suspensión  se  hallen  en  nna  misma 
vertical;  pnes  entonces  la  gravedad  y  la  resistencia  del  hilo,  ó  del  ponto 
de  suspensión,  se  hailnrán  pn  una  misma  recta,  en  sentidos  opuestos  y  se 
destruirán  si  la  resistencia  xio  la  s!»sponsion  no  es  menor  que  el  peso  del 
cuerpo:  si  este  no  se  halla  suspendido,  sino  colocado  sobre  otro,  queda- 
rá en  equilibrio  cuando  la  vertical  que  pase  por  su  centro  de  gravedad 
caiga  en  la  base  dp  sustentación. 

5.  *  La  deteriniiiacion  del  centro  de  gravedad  de  los  cuerpos  es  cues- 
tión muy  interesante  por  lo  que  influye  su  situación  en  la  colocación  de 
los  mismos  y  estabilidad  de  sus  posiciones. 

6.  *  Hay  un  método  práctico  y  sencillo  por  cuyo  medio  se  puede  hallar 
el  centro  de  gravedad  de  cuerpos  de  poco  espesor  del  modo  siguiente: 

,  suspéndase  el  cuerpo  por  medio  del  hilo  de  una  plomada  Ojo  á  uno  de 
sus  puntos  y,  cuando  esté  en  perfecto  equilibrio,  señálese  la  dirección 
sobre  la  cara  del  cuerpo  con  quien  dicho  hilo  coincida;  hágase  igual  ope- 
ración suspendiendo  el  cuerpo  por  otro  de  sus  puntos;  señálese  de  la 
misma  inanr-ra  la  dirección  del  hilo,  y  el  puQto  de  intercesión  de  las  d08 
lineas  señaladas  será  el  pedido. 

Este  punto  sería  ol  centro  de  gravedad  del  cuerpo  si  este  no  tuviese  es- 
pesor; pero  como  esto  no  es  exacto,  tampoco  dicho  punto  es  el  verdade- 
ro centro  de  gravedad:  sin  embargo,  como  este  se  halla  en  la  linea  que 
por  aquel  panto  atraviesa  al  cuerpo,  sostenido  el  punto  hallado  lo  queda 
igualmente  ta  citada  linea  y  con  ella  el  verdadero  centro  de  gravedad. 

7/  El  centro  de  gravedad  de  un  cuerpo  coincide  con  el  de  flgura  6  si- 
metría siempre  que  sea  de  materia  homogénea;  pero  ai  es  de  materia 
heterogénea,  entonces  su  situación  dependerá  del  modo  con  qoe  aquella 
se  halle  colocada  ó  distribuida. 

8.  *  El  centro  de  gravedad  de  nn  cuerpo  se  halla  siempre  en  su  interior, 
porque  siendo  ol  centro  de  fuerzas  paralelas,  se  hade  hallar  entre  los  pun* 
tos  de  aplicación  de  las  componentes,  que  son  los  del  cuerpo. 

9.  '  En  los  cuerpos  huecos,  como  anillos,  vasos  esféricos,  etc.,  aunque 
el  centro  de  gravedad  se  hallará  en  su  interior,  no  siempre  será  punto 
material  del  cuerpo.  En  talos  casos  para  sostenerlos ,  no  siendo  dable 
suspender  directamente  el  centro  de  gravedad,  pues  que  no  es  posible 
aplicar  en  élfiieraa.  alguna  por  ser  inmaterial,  es  necesario  adoptar  un 
sistema  de  colocación  tal,  que,  ligando  dos  6  más  de  sus  puntos  al  de 
suspensión,  resulte  sostenido  el  cuerpo  y  con  él  su  centro  de  gravedad, 
de  manera  que  este  venga  á  caer  en  la  vertical  que  pase  por  el  punto  de 
suspensión. 
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10.  Al  dedr  centro  de  gravedad  de  uDa  linea,  circula,  etc.  ae  debe  so- 
brentender que  las  dimensiones  del  cuerpo  son  taies,  que  soio  se  con- 
sidera su  lonfitúd,  como  en  los  alambres,  barras,  etc. ,  ó  que  por  ser 
pequeño  su  grueso  no  lo  tomamos  en  consideración  y  nos  fijamos  sola- 
mente en  una  de  sus  caras,  como  en  las  placas  de  vidrio,  metal,  etc. 

41.    Los  centros  dp  gravedad,  que  más  principalmente  conviene  saber 
determinar  son  los  siguientes:  el  de  la  linea,  triángulo,  paralelógramo, 
círculo  y  polígonos  regulares,  por  una  parte,  y  el  de  la  pirámide,  cono,  < 
cilindro  y  esfera,  por  olra. 

12.   El  de  la  linea  es  su  punto  medio. 

15.   Ei  del  triángulo  se  lialla  á  la  tercera  parte  de  la  recta  que  une  el 
punto  medio  de  un  lado  con  el  vértice  opuesto,  relativamente  al  lado,  ó 
á  los  dos  tercios  respecto  del  vértice;  el  de  todo  paralelógramo  en  la  in- 
tercepción de  sus  diagonales,  y  el  del  circulo  y  de  todo  polígono  regular, 
en  sus  respectivos  centros. 

14.  El  de  la  pirámide  triangularse  halla  en  el  punto  de  la  recia  que 
une  su  vértice  con  el  centro  de  gravedad  del  triángulo  de  la  base,  á  la 
cuarta  parle  de  dicha  recta,  contando  desde  esta,  y  á  Instro»?  rnnrtns  par- 
tes contando  desde  el  vértice:  si  la  pirámide  no  fuese  triangular  se  ha- 
llaría con  ijíiiülfis  condiciones  en  la  linea  de  igual  situación. 

15.  El  de  Lodo  cono  se  halla,  eu  iguales  condiciones  que  en  las  pirá- 
mides, sobre  la  linea  que  une  el  vértice  con  el  centro  de  la  base;  el  del 
cilindro  en  el  punto  medio  del  eje,  y  en  las  esferas  y  poliedros  regulares 
en  sus  respectivos  centros. 

iñ.  El  centro  de  gravedad  de  un  hombre,  en  jictitud  bípeda  y  vertical, 
se  halla  «n  la  parte  interior  y  central  de  la  pélvis  6  bacinete;  pero  varia 
según  las  diferentes  actitudes  y  posiciones. 

-  47.  Cuando  los  cuerpos  no  se  suspenden,  sino  que  se  apoyan  sobre 

otros,  se  podrán  colorar  con  más  ó  menos  seguridad  ó  estabilidad  según 
las  circunstancias,  y  de  aquí  que  todo  cuerpo  colocado  sobre  otro  podrá 
hallarse  en  equilibrio  estable,  eo  equilibrio  inestable  y  en  equilibrio  in- 
di ferenle. 

18.  Líase  de  sustentación  de  un  cuerpo  es  la  superficie  constituida  por 
sus  puntos  de  contacto  con  los  de  aquel  sobre  quien  se  halla  colocado,  ó 
bien  la  comprendida  entre  los  puntos  del  segundo  sobre  quien  se  apoya 
el  primero:  asi  un  paralelípípedo  colocado  por  una  de  sus  caras  sobre 
una  mesa,  tiene  por  base  de  sustentación  todo  el  paralelógramo  de  la 
cara  eo  que  descansa;  mas  en  un  objeto  sostenido  por  tres  ó  más  piés, 
como  los  de  los  trípodes,  veladores,  etc.,  su  base  de  sustentación  es  so- 
lamente el  polígono  que  dichos  puntos  determinan. 

19.  Se  dice  que  un  cuerpo  está  en  equilibrio  estable  cuando  su  forma 
y  la  colocación  do  su  centro  de  gravedad  son  tales,  que  desviado  e?le  de 
su  posición  tieniie  á  recobrarla  tan  luego  como  cesa  la  causa  del  desvío. 
Se  vcrilica  siempre  que  para  sacar  al  cuerpo  de  su  posición  es  necesario 
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imprimir  uo  movimiento  asceasional  al  centro  de  gravedad:  cuanto  más 
próximo  esté  de  la  base,  tanto  mayor  será  la  estabilidad. 

SO.  Se  dice  que  un  cuerpo  se  halla  en  equilibrio  inestable  cuando  su 
forma  y  la  colocación  de  su  centro  de  gravedad  son  tales,  que,  desviado 

de  su  primora  posición,  no  tiende  á  recobrarla,  sino  por  el  contrario  á 
tomar  otra  más  estable.  Se  veriüca  siempre  que,  al  sacar  el  cuerpo  de  la 
primera  posición,  el  centro  de  gravedad  resulta  en  disposición  de  des- 
cender por  sí:  cuanto  más  alio  ó  dislanie  se  halle  de  la  base,  tanto  me- 
nor será  la  estabilidad. 

21.  Se  dice  que  un  cuerpo  se  halla  en  equilibrio  indiferente,  cuando 
su  forma  y  la  situación  de  su  centro  de  gravedad  son  tales  que  persiste 
en  todas  las  posiciones  por  las  cuales  se  le  hace  pasar. 

S2.  La  estabilidad  de  los  cuerpos  depende  de  la  amplitud  de  su  base 
de  sustentación  y  de  la  distancia  á  esta  de  su  centro  de  gravedad. 

Todo  cuerpo  colocado  sobro  otro  permanecerá  en  equilibrio  más  ó 
menos  estable,  inestable  ó  indiferente,  siempre  que  la  vertical  corres- 
pondiente á  su  centro  de  gravi^tlad  pase  por  un  punto  de  la  base  de  sus- 
tentación ;  pero  cuando  lo  efectúa  por  uno  exterior,  el  equiUbnodeJa  de 
existir  y  el  cuerpo  cae. 

23.  El  experimento  de  hacer  subir  un  cilindro  por  un  plano  inclinado 
consiste  en  que  introduciendo  en  su  interior,  pero  hacia  la  superficie  ci- 
lindrica, materia  más  pesada  que  la  del  cuerpo ,  su  centro  de  gravedad 
cambia  de  posición,  saliendo  del  eje  y  aproximándose  á  dicba  super0cie: 
de  esta  manera  colocado  el  cilindro  en  la  parte  inferior  del  plano  indi- 
nado, tangente  á  este  por  la  parte  opuesta  á  la  que  contiene  ta  materia 
extraña  introducida,  de  modo  que  resulte  en  equilibrio  inestable,  al  ser 
desviado  hácia  la  parte  alta  del  dicho  plano ,  el  centro  de  gravedad  se 
dirige  á  dicha  parte,  para  lo  cual  la  marcha  del  cilindro  resulta  ascen- 
dente. 

24.  Las  torres,  pirámides,  etc.,  con  cierta  inclinación,  siendo  de  ma- 
teria homogénea,  no  podrían  conservar  su  posición  y  caerían;  pero  si 
se  construyen  cargando  materiales  más  pesados  hácia  su  base,  enton- 
ces baja  su  centro  de  gravedad  y  se  puede  conseguir  que  la  vertical, 
que  pase  por  él ,  no  caiga  fuera  de  su  base  de  sustentación,  como  en  el  ca- 
so contrario,  y  entonces  podrán  persistir  en  su  posición  con  más  ó  me- 
nos estabilidad. 

UBCdOM  flS/ 

Ideas  g«n«raie$  de  las  maquinas.^lasifieaeieH  de  las  nUsmas, 

i.'  Máquina  es  todo  instrumento  (i  apáralo  destinado  á  trasmitir,  por 
su  intermedio,  la  acción  de  unas  fuerzas  sobre  otras  en  condicioíies  de 
poder  equilibrar  ó  mover  una  resistencia  dada  con  una  potencia  cual quie- 
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ra,  estn  rs,  una  resistencia  de  uq  valor  lijo  con  otra^fuerza  igual,  mayor 

ó  menor. 

2/  En  toda  máquina  hay  que  considerar  tres  cosas  esenciales,  que  son: 
potenda,  resistencia  y  apoyo. 

3/  Potencia  es  la  fuerza  6  sistema  de  ftiersas  que  se  emplea  para  equi- 
librar ó  mover  la  resistencia. 

4.  *  Resistencia  es  el  sistema  de  füerzas  ó  de  cuerpos  materiales  quese^ 
desea  equilibrar  ó  mover. 

5.  *  El  apoyo  de  las  máquinas  es  el  punto  ó  sistema  de  puntos  mate* 
ríales  que  en  las  niismns  sirven  para  sostener  el  (inaplicación  de  la  re- 
sultante del  si^^tema  de  fuerzas  formado  por  la  potencia,  resistencia  y 
peso  de  la  máquina. 

6.  "  El  apoyo  es  la  cuestión  principal  de  las  máquinas,  pues  que  á  su 
disposición  y  colocación  se  reduce  todo  el  artificio  de  las  mismas. 

7.  *  Es  tan  interesante  la  cuestión  del  apoyo  en  las  máquinas,  porque 
de  su  situación  respecto  de  los  de  aplicación  de  la  potencia  y  resistencia 
depende  la  relación  necesaria  entre  los  valores  de  ambas  para  su  equili- 
brio, y  reciprocamente. 

8.  '  La  potencia  y  resistencia,  al* equilibrarse  por  el  intermedio  de  las 
máquinas,  pueden  hallarse  en  la  relación  que  se  quiera,  disponiendo  sus 
puntos  fie  aplicación  y  el  apoyo  del  modo  conveniente;  pero  sieínpre  re- 
sultará una  de  estas  tres  cosas:  que  sea  necesario  emplear  una  potencia 
de  valor  igual,  mayor  ó  menor  que  la  resistencia.  • 

9.  '  Se  dice  que  la  potencia  se  halla  favorecida  en  una  máquina  cuando 
es  menor  que  la  resistencia. 

10.  Se  dice  que  la  potencia  está  perjudicada  en  una  máquina  cuando 
se  emplea  una  (iierza  mayor  que  la  resistencia,  y  por  consiguiente  en  ma- 
yor cantidad  que  la  que  seria  necesario  sin  la  máquina. 

41.  lü  poder  equilibrar  por  el  intermedio  de  las  máquinas  una  resis- 
tencia cualquiera,  tanto  con  una  potencia  igual  como  con  otra  menor  ó 
mayor,  consiste  en  que  el  arliflcío  de  aquellas  y  la  situación  de  potencia 
y  resistencia  son  tales,  que  no  se  equilibran  dt^struyéndose  directamen- 
te, sino  verificándolo  su  resultante  sobre  el  apoyo.  ' 

12.  VnÍLíartiiPnlp  sp  cree  ser  conveniente  el  uso  de  las  máquinas, 
por  el  ahorro  de  poleiicia  que  producen  en  la  generalidad  de  los  casos; 
pero  esto  no  es  exacto,  pues  muchas  veces  se  emplea  en  ellas  igual  ó  ma- 
yor potencia  que  la  que  seria  necesariu  sin  la  máquina,  y  sin  embargo 
no  por  eso  son  menos  útiles,  toda  vez  que  proporcionan  otras  ventajas. 

i8.  Atendiendo  á  la  resistencia  que  necesita  el  apoyo  de  una  máquina 
para  podef  destruir  la  resultante  de  potencia  y  resistencia,  bien  pudiera 
decirse  que  para  equilibrar  ó  mover  los  cuerpos  por  medio  délas  máqui- 
nas, se  necesita  más  fuerza  que  sin  ellas,  toda  vez  que  aun  en  el  caso 
de  favorecer  la  potencia,  dicha  resultante  no  solo  procede  del  sistema 
formado  por  la  potencia  y  resistencia,  sino  que  también  depende  del  pe- 
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so  de  la  parto  matenal  del  mecanismo  que  constituye  la  máquina  y  efec- 
túa la  múlua  trasmisión  de  aíiueltas. 

14.  Un  instrumeiiLo  no  dejará  do  ser  verdadera  máquina  porque  no 
llivoreSECá  á  la  potencia,  toda  vez  que  o  o  es  esta  la  sola  condición  con  que 
para  ello  debe  cumplir. 

15.  Toáb  instrumento  será  verdadera  máquina  cuando  pueda  variar 
una  6  más  de  estas  cuatro  cosas:  intensidad,  dirección,  velocidad  y  gé- 
nero del  movimiento  de  la  potencia. 

IG.  Las  máquinas  se  divideo  en  simples  y  compuestas. 

17.  Máquinas  simples  son  aquellas  que  se  pueden  considerar  reduci- 
das á  un  solo  apoyo. 

IR.  Máquinas  compuestas  son  aquellris  que  resultan  por  la  reunión  y 
enlace  de  dos  ó  más  simples,  iguales  ó  diferentes,  y  que  por  consiguióme 
presentan  más  de  un  apoyo. 

19.  Se  consideran  como  máquinas  simples  las  siguientes:  palanca, 
polea,  torno,  plano  Inclinado,  rosca,  cufia  y  cuerda. 

90.  No  es  posible  determinar  el  número  de  las  compuestas,  toda  ves 
que  es  Infinito  el  de  las  combinaciones  que  con  las  simples  se  puede  for- 
mur  al  enlatar  las  diferentes  y  repetir  una  misma  de  las  simples. 

ti.  Estas  pueden  clasificarse  6  snbdividirse  en  máquinas  que  tienen 
por  apoyo  un  punto,  una  línea  ó  un  plano. 

22.   Todas  las  máquinas  simples  pueden  referirse  á  la  palanca. 

Las  poleas  fijas  sin  cuerda,  y  las  cuerdas  sin  polea,  no  se  prestan 
bien  á  su  manejo  en  la  práctica,  y  por  lo  mismo  rara  vez  se  emplean  unas 
sin  otras;  por  loque,  examinando  la  cueslion  superficialmente,  se  pudie- 
ra creer  que  aisladas  unas  de  otras  no  eran  verdaderas  máquinas  ;  pero 
analizando  bien  el  modo  de  obrar  unas  y  otras  aisladamente,  se  ve  pueden 
disponerse  de  modo  que  cambien  alguna  de  las  cuatro  cosas,  intensi- 
dad ,  dirección,  velocidad  y  género  del  movimiento  de  la  potencia,  y  por 
lo  mismo  se  pueden  considerar  como  verdaderas  máquinas. 

LECClOil  16/ 

Palancas.— Sistema  de  las  mismas,  ' 

i*  La  piilanca,  una  de  las  mnquinas  simples,  es  una  barra  suficienle- 
monle  resislenlc  é  indoxible,  que  puede  girar  alrededor  de  un  punto  íijo 
sobre  que  se  apoya,  llamado  fulcro  ó  punto  de  apoyo:  la  potencia  y  resis- 
tencia se  aplican  á  otros  dos  puntos  de  la  misma  barra ,  cuya  situación 
respecto  de  la  del  apoyo  determina  los  brazos  y  géneros  de  toda  palanca, 
cualquiera  que  sea  su  forma. 

2.*  Brazos  de  palanca  son  las  distancias  desde  su  punto  de  apoyo  á 
Ids  de  aplicación  de  la  potencia  y  resistencia;  llamándose  brazo  de  poten- 


Digitized  by  Google 


—44-- 

cía  la  distancia  que  hay  entre  esta  y  el  apoyo,  y  brazo  de  resistaacía  la 
que  media  entre  esta  y  el  mismo  apoyo. 

5/  Las  palancas  pueden  ser,  por  razón  de  su  forma,  rectas,  curvas  y 
angulares^  según  tengan  sus  ejes  ó  aristas  en  linea  recta ,  encorvados  ó 
compuestos  de  dos  segmentos  que  formen  ángulo. 

4.  *  Por  la  situadoD  del  apoyo  se  dividen  en  tres  clases  dilérentes,  lla- 
mifidolas  de  primer  séoero,  de  segundo  y  de  tercero. 

5.  '  Palanca  de  primer  género  es  a<|uella  cuyo  punto  de  apoyo  est&  si- 
tuado entre  los  de  aplicación  de  potencia  y  resistencia. 

6.  *  La  de  segundo  es  aquella  en  que  el  punto  de  aplicación  de  la  re- 
sistencia se  halla  situado  entre  el  apoyo  y  el  de  aplicación  de  la  pc^ 
tencia. 

7.  '  La  de  tercero  es  aquella  en  que  el  punto  de  aplicación  de  la 
potencia  se  halla  colocado  entre  el  apoyo  y  el  de  aplicación  de  la  resis- 
tencia. 

8.  '  Ley  de  equilibrio  de  una  máquina  es  la  proporción  que  existe  entre 
la  potanda»  la  realstanda  y  doi  elementos  ó  partas  fandanentales  de 
aquella,  .  . 

9/  En  toda  palanca  la  potenda  es  á  la  resistencia  en  ranon  inversa  de 
los  braios  de  las  mismas;  cuya  ley  se  puede  expresar  algébricamente  por 
la  proporción  P:R::b':b;  representando  P  la  potencia,  R  la  resistencia, 
b  el  braao  de  la  primera  y  b'  el  de  la  segunda:  lo  que  viene  á  decir,  que 
cuanto  mayor  sea  el  brazo  de  la  potencia  ó  menor  el  de  la  resistencia, 
tanto  menor  será  la  potencia  necesaria  para  equilibrar  una  resistencia 
dada;  ó  si  la  potencia  es  la  fuerza  dada,  que  cuanto  mayor  sea  su  brazo,  ó 
menor  el  de  la  resistencia,  tanto  mayor  será  la  cantidad  de  esta  que 
aquella  podrá  equilibrar. 

10.  En  la  palanca  de  primer  género  la  potencia  necesaria  para  equi- 
librar una  reaistenda  dada  puede  resultar  igual  ¿  esta,  y  liivoradda  6 
peijudioada  respecto  de  la  misma,  esto  es,  puede  ser  igual,  menor  6  ma- 
yor. Lo  primero  resulta  cuando  el  fulcro  equidista  de  los  puntos  de  aptt- 
cadon  de  la  potencia  y  resistenda,  y  por  consiguiente  cuando  los  brazos 
son  iguales;  lo  segundo  cuando  acercándose  aquel  al  punto  deaplicadon 
de  la  resistencia  más  que  al  de  la  potencia,  el  brazo  de  aquella  resulta 
menor  que  el  de  esta,  y  lo  tercero  cuando,  por  el  contrario,  resulta  mayor 
el  brazo  de  la  resistencia  que  el  de  la  potencia. 

H.  En  las  de  segundo  género  resulta  siempre  favorecida  la  potencia, 
porque  su  brazo  tiirnbien  es  siempre  mayor  ({iiP  o\  de  la  resistencia. 

i2.  En  las  de  tercer  género  resulta  siempre  perjudicada  la  potencia, 
porque  su  braco  también  es  siempre  menor  que  el  de  la  resistencia. 

15.  Se  puedes  citar  variados  ejemplos  de  cada  género  de  palancas,  to- 
da ves  que  tanto  las  máquinas  simples,  como  las  difereikles  parte»  de  todo 
mecanismo,  se  pueden  redudr  ¿  uno  de  los  tres  géneros;  mas  como  tipo 
se  pueden  dtar:  de  las  primeras^  las  tenazas  de  carpintero  y  el  martillo, 
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cuando  se  usan  para  arrancar  clavos;  de  segundo  los  rennos  dp  una  bar- 
quilla y  muchos  inslrumenlos  cortantes,  como  las  cuchillas  usadas  en 
cierta  disposición,  y  de  tercero  las  extremidades  del  hombre  y  otros  ani- 
males: la  barra  de  hierro  ó  de  madera,  llamada  alzaprima,  puede  eon- 
siderarse  de  primero,  de  segundo  y  de  tercer  género  según  su  diferente 
colocación  sobre  el  apoyo. 

14.  Las  palancas  de  tercer  género,  aunque  no  sirven  para  ftiTorecer 
la  potencia,  reportan  la  ventaja  de  aumentar  la  velocidad  de  los  movi- 
mientos. 

15.  Se  llama  en  Mecánica  principio  de  las  velocidades  virtuales  el  teo- 
rema que  se  enunria  diciendo:  en  el  uso  de  toda  máquina  se  verillca 
siempre  que  cuanto  se  economiza  en  potencia,  es  á  expensas  del  mayor 
tiempo  que  emplea  la  resistencia  en  sus  movimientos,  ó  lo  que  es  más 
breve,  lo  que  se  gana  en  potencia  se  pierde  en  tiempo,  y  vice  versa. 

16.  Se  puede  hacer  ver  que  el  principio  de  las  velocidades  virtuales  se 
Terifica  en  toda  palanca,  haciendo  las  flguras  correspondientes  ¿  los  tres  gé- 
neros, y  observando  que  en  todos  ellos,  si  resulta  fivorecidt  ó  perjudicada 
la  potencia  respecto  de  la  resistencia,  es  porque  aumenta  ó  disminuye  el 
brazo  de-la  primera  respecto  del  de  la  segunda,  en  cuyo-caso  los  arcos 
descritos  con  ellos,  que  vienen  á  ser  los  caminos  recorridos  por  la  po- 
tencia y  resistencia,  siendo  proporcionales  ¿  los  mismos,  como  rádios, 
resultarán  en  la  misma  razón  de  dichos  brazos,  y  tendremos,  que  cuanto 
más  favorecida  ó  perjudicada  resulte  la  potencia,  tanto  más  aumentará  ó 
disminuirá  el  camino  que  tenga  que  recorrer;  y  como  para  andar  mayor  ó 
menor  camino  se  necesita  mayor  ó  menor  tiempo,  de  aquí  que  la  dimi- 
nución de  la  potencia  lleva  consigo  el  aumento  de  tiempo  y  vice  versa,  y 
por  consiguiente  que  lo  que  se  gana  en  fuerza  se  pierde  en  tiempo. 

17.  Se  da  el  nombre  de  sistema  de  palancas  al  conjunto  de  dos  ó  más 
de  ellas,  qoe,  enlatadas  convenientemente,  sirven  para  llegar  á  trasmitir 
la  acdon  de  la  potencia  aplicada  en  la  primera  sobre  la  resistenota  colo- 
cada en  la  última. 

18.  La  ley  de  equilibrio  de  cualquiera  sistema  de  palancas  se  enuncia 
osi:  potencia  es  á  resistencia,  como  el  producto  de  los  brazos  que  en  ca- 
da palanca  se  puedan  considerar  como  de  resistencia,  es  al  de  los  brazos 
que  en  las  mismas  se  puedan  considerar  como  de  potencia. 

UBCCIOIi  17/ 

Balanza  y  romana. 

I.*  La  balanza  es  un  aparato,  aplicación  de  la  palanca,  constituido  por 
una  de  primer  género  de  brazos  iguales  que,  produciendo  el  equilibrio 
solamente  cuando  potencia  y  resistencia  son  de  igual  valor,  sirve  para 
determinar  el  peso  de  los  cuerpos  relativamente  ai  de  otros  que  se  toman 
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por  unidad,  llamados  pesas.  Esto  se  consigue  colocando  en  un  platillo  el 
cuerpo  que  se  quiere  pesar  y  eo  el  otro  uua  ó  mas  pesas  hasta  establecer 
el  equilibrio;  y  como  este  sólo  se  obtiene  con  potencia  y  resistenciá  igua- 
les, por  eso  se  dice  .que  el  peso  del  cuerpo,  ó  sea  la  resistencia,  es  igual 

á  una,  dos  libras,  quilógramos,  etc.,  según  las  pesas  empleadas,  que 

vienen  á  hacer  de  potencia. 

5.  *  Las  partes  esenciales  que  hay  que  considerar  en  la  balanza  sontas 
que  se  nombran  del  modo  siguiente:—!/  La  cruz  ó  ásti!,  que  es  la  barra 
inflexible,  en  forma  cortante  y  apoyada  por  iin  eje  que  la  atraviesa  per- 
pendicuiarinente  por  su  sección  media:  barra  que  viene  á  ser  una  palanca 
de  primer  género  de  brazos  iguales.--2/  El  fiel,  que  es  una  especie  de  es- 
tilete ó  aguja  perpendicular  á  la  cruz  en  su  parte  media,  ó  colocado  según 
la  intersección  de  las  secciones  medias  de  la  cruz  y  del  eje. — 3/  Las  ar- 
mas constituidas  por  áo%  chapas,  que,  formando  un  todo,  reciben  en 
unos  ojos  ó  hendiduras  los  extremos  del  eje  de  la  cruz  para  sostener  el 
aparato,  bien  sea  apoyado  sobre  ellas  ó  suspendido  de  las  mismas  en  la 
forma  conveniente.-^/  La  alcoba,  que  es  el  hueco  de  las  armas  en  don- 
de resulta  alojado  el  fiel  al  verificarse  el  equilibrio.— 5.*  Los  platillos,  que 
son  cuerpos  de  poco  espesor,  de  superflcie  plana  ó  cóncava,  circulares  ó 
coadrangulares,  según  los  usos,  y  que  suspendidos  por  cuerdas,  cade- 
nas, ó  barras  metálicas,  de  unos  ejes  que  atraviesan  los  extremos  de  la 
cruz,  sirven:  el  uno  para  recibir  los  cuerpos  que  se  han  de  pesar,  y  el 
otro  las  pesas  necesarias.  Las  balanzas  exigen  además  para  su  uso  el  cor- 
respondiente  sistema  de  pesas. 

3.  '  Para  que  una  balanza  sea  buena  debe  reunir  las  condiciones  si- 
guientes:~i.*  Que  los  brazos  de  la  cruz  sean  igualas  en  peso  y  longitud. 
— S.*  Que  tanto  la  crna  como  los  ejes  de  suspensión  de  esta  y  de  los  pla- 
tillos, lo  mismo  que  el  arco  6  anillo  en  que  se  reúnen  sus  cuerdas  ó  va- 
rillas, sean  de  formas  cortantes.— 8.*  Que  su  centro  de  gravedad  resulte 
colocado  del  modo  más  conveniente.— 4/  Que  ambos  platillos  sean  igua- 
les en  peso. 

4.  *  Los  brazos  de  la  cruz  han  de  ser  iguales  en  longitud,  porque  si  uno 
fuese  más  largo  (]iie  otro,  se  llegaría  al  equilibrio  con  una  fuerza  ó  peso 
menor  en  el  platillo  del  brazo  más  largo;  debiendo  ser  iguales  también 
en  peso,  porque  pesos  Iguales,  añadidos  á  los  colocados  en  los  platillos, 
no  alteran  su  igualdad,  cuando  en  el  caso  contrario,  aunque  los  brazos 
fuesen  de  igual  longitud,  se  llegarla  ai  equilibrio  colocando  menos  peso  en 
el  platillo  del  brazo  más  pesado. 

5/  La  forma  cortante  de  la  cruz  es  para  que,  hendiendo  fácilmente  el 
aira  pueda  oscilar  libramente,  y  la  de  los  ejes  para  que  las  articulaciones 
en  la  suspensión  de  aquella  y  de  los  platillos  resulten  con  el  menor  roza- 
miento posible. 

6.  *  El  arco  sostenido  por  una  de  las  chapas  de  las  armas,  con  su  gra- 
duación igual  á  uno  y  otro  lado  del  cero,  que  se  halla  colocado  en  la  di- 
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reccion  del  fiel  en  su  posición  correspondiente  al  equilibrio,  sirve  para 
indicar  este  sin  tener  que  esperar  á  que  cesen  por  completo  las  oscila- 
dones  de  la  crus.  Gaando  los  arcos  que  recorre  el  fiel  i  uno  y  otro  lado 
del  cero  son  iguales,  es  porque  los  pesos  Ictson  también ;  mas  cuando  uno 
es  mayor  que  otro,  entonces  es  porque  el  peso  colocado  en  el  platillo  del 
lado  del  mayor  arco,  es  mayor  que  el  colocado  en  el  otro;  con  lo  que  se 
conocerá  si  hay  que  añadir  ó  quitar  de  la  materia  que  se  esté  pesando. 

7.  *  La  horquilla  que  estriba  en  el  pié  ó  columna  del  aparato  sirve  para 
sostener  la  cruz  apoyada  por  sus  brazos,  y  no  por  su  eje  de  suspensión» 
mientras  no  se  posa,  y  f^vilar  que  el  corte  del  eje  se  desgaste:  una  segun- 
da horquilla  6  travesano  colocado  á  la  altura  de  las  armas,  en  dirección 
paralela  á  la  de  la  cruz,  en  la  barra  dentada  de  la  cremallera  dispuesta 
en  el  interior  de  la  columna,  sustentáculo  del  apáralo,  sirve  para  limitar 
la  ampBtod  de  las  oscilaciones  de  los  brasos  áé  la  cruz. 

8.  *  El  centro  de  gravedad  del  aparato  puede  tener  las  tres  posiciones 
siguientes:  1/  más  alto  que  el  eje  de  suspensión;  S."  coincidiendo  con  un 
punto  del  mismo,  y  S."  mis  bajo  que  dicho  eje. 

9.  *  Do  estas  tres  posiciones  del  centro  de  gruTOdad  de  la  balanza,  la 
tercera  es  la  conveniente  en  su  construcción  y  uso:  con  cualquiera  de  las 
otras,  y  aun  con  la  tercera  si  dicho  centro  dista  mucho  del  eje,  la  ba- 
tanza  es  defectuosa  y  toma  los  nombres  de  loca,  indiferente  y  perezosa. 

10.  Balanzas  locas  son  las  que,  teniendo  su  centro  de  gravedad  mas  al- 
to que  el  eje  de  suspensión,  su  equilibrio  es  inestable  y  por  consiguiente 
d  cualquier  movimiento  de  la  cruz  esta  pasa  á  otra  posición,  desarreglán- 
dose y  no  pudiendo  oscilar. 

11.  Balansas  indiferentes  son  aquellas  que,  por  estar  colocado  su  cen- 
tro de  gravedad  en  el  mismo  eje,  se  sostienen  en  cualquiera  de  las  varia- 
das posidones  que  so  les  puede  baeer  tomar  y  no  oscilan. 

12.  Balanzas  peresosas  son  lasque,  teniendo  el  centro  de  gravedad  in- 
ferior al  eje  de  suspensión ,  pero  á  mayor  distancia  de  la  conveniente, 
ejecutan  sus  oscilaciones  con  poca  velocidad,  empleando  eu  ellas  mucho 
tiempo. 

45.  Para  hacer  perceptibles  estas  tres  circunstancias,  se  tiene  el  ins- 
trumento llamado  aparato  para  demostrar  el  fiel  de  la  balanza,  en  que 
por  un  sencillo  mecanismo  se  hace  tomar  al  centro  de  gravedad  aquellas 
diferentes  posiciones,  como  se  comprende  fácilmente  á  su  vista. 

14  Bl  método  de  las  dobles  pesadas  ó  de  Borda  es  un  modo  ingenio- 
so de  pesar,  debido  al  expresado  físico,  por  cuyo  medio  se  puede  averi- 
guar exactamente  el  peso  de  un  cuerpo,  aunque  la  bahmia  no  tenga  todas 
las  condidones  de  exactitud.  i 

15.  Se  pesa  por  este  método  del  modo  siguiente:  se  pone  el  cuerpo 
que  se  quiere  pesar  en  un  platillo  y  en  el  otro  pesos  indeterminados, 
como  granalla  de  plomo,  (perdigones)  ó  cosa  por  el  estilo,  hasta  lograr 
el  equilibrio;  después  se  quita  el  cuerpo  y  se  reemplasa  por  pesas  cono- 
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cidas  hasta  volver  á  conseguir  el  equilibrio,  en  cuyo  caso  el  número  de 
unidades  de  peso  que  representan  las  pesas  empleadas,  expresa  exacta- 
mente el  del  cuerpo;  pues  produciendo  este  igual  efecto  que  el  de  las  pesas 
conocidas  respecto  del  de  los  perdigones  empleados,  y  no  baMendo  Toria* 
do  de  una  pesada  á  olra  los  brazos  de  la  crox  de  la  balania,  es  oTidente 
que  dicbos  dos  pesos  son  Iguales. 

En  vez  del  método  anterior  se  pnede  seguir  este  otro:  colóquese  el 
cuerpeen  un  platillo  de  la  balanza,  y  equilibróse  con  pesas  conocidas 
que  llamaremos  P,  pásese  al  otro  platillo,  y  llamando  P'  á  las  pesas  nece- 
sarias para  equilibrarlo  nuevamente,  tendremos  que  el  peso  del  cuerpo  re- 
sultará x=l^px  p» 

16.  La  romana,  otro  de  los  varios  aparatos  destinados  á  pesar,  es  una 
especie  de  balanza  de  brazos  desigualf»s.  que  consta  de  una  barra  prismá- 
tica de  base  ó  sección  rombal,  atravesada  por  tres  ejes  introducidos  por 
sus  extremos  en  los  ojos  de  las  correspondientes  armas,  y  provistos  de 
los  respectivos  fieles,  excepto  el  colocado  en  un  exiiemo,  que  carece  de  él, 
y  solo  sirve  para  suspender  siempre  los  cuerpos  que  se  han  de  pesar.  Él 
todo  está  dispuesto  de  manera  que  suspendido  el  aparato  por  cualquiem 
de  las  dos  armas  próximas  ¿  las  colocadas  en  el  exti^mo,  pueda  oscilar 
la  barra  hendiendo  el  aire  con  las  dos  aristas  opuestas  en  que  aparecen 
las  divisiones  que  dan  las  pesadas. 

Para  pesar,  en  vez  de  sistema  de  pesas,  lleva  el  aparato  un  peso  cons- 
tante en  forma  filindrica  ó  «esférica,  llamado  pilón,  y  en  disposición  de 
correr  sobre  el  bra/o  largo  y  sor  colocado  en  sus  diferentes  divisiones. 

17.  El  uso  de  la  romana  es  el  siguiente:  se  suspende  el  aparato  por 
uno  de  los  ejes  de  suspensión,  y  el  cuerpo  que  se  quiere  pesar  se  cuelga 
del  gancho  de  las  armas  fijas  al  extremo  de  la  barra,  ó  se  coloca  en  el 
platillo  que  aquellas  suelen  sostener,  y  á  seguida  se  corre  el  pilón  á  lo 
largo  de  la  barra  hasta  que  el  fiel  indique  el  equilibrio,  en  cuyo  caso  el 
námero  de  dlvislottes  recorrido  por  el  pilón  en  la  arista  superior  dai^á  el 
de  las  unidades  de  peso  á  que  se  refieran  dichas  divisiones. 

Los  dos  ejes  de  suspensión  y  las  ||os  escalas  en  las  aristas  opuestas 
sirven  para  poder  pesar  al  por  menor  y  al  por  mayor:  lo  primero  se  con- 
sigue suspendiendo  el  aparato  por  el  primer  eje  de  suspensión,  ó  sea  el 
que  resulta  más  próximo  al  pilón  y  al  prinripio  de  las  divisiones,  y  lo  se- 
gundo suspendiendo  el  aparato  por  el  sej^undo  eje  de  suspensión,  ó  sea 
el  que  resulta  más  distante  del  pilón  ó  del  principio  de  las  divisiones. 

El  poder  conseguir  el  equilibrio  y  con  él  los  diferentes  pesos,  tanto  al 
por  menor  como  al  por  mayor,  con  el  invariable  ^el  pilón,  consiste  en  que 
siendo  el  aparato  una  palanca  de  primer  género  de  brazos  desiguales,  si 
llamamos  P  al  peso  constante  del  pilón  que  hace  de  potencia,  R  al  del 
cuerpo  que  se  pesa,  que  vlene  á  ser  la  resistencia,  d  dé  r  al  brazo  de  resis- 
tencia, que  es  la  distancia  desde  el  punto  de  suspensión  del  aparato  al  de 
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suspensión  del  cuerpo,  y  b  dep  a\  brazo  de  potencia,  que  es  la  distancia 
desde  el  punto  de  euspensioii  del  aparato  basto  to  dlvIaiOD  en  que  sea 
necesario  colocar  el  pilón  para  el  equilibrio,  tondremos  que  P:H:  :t  ito 
r:b  dep;  donde  vemos  que  siendo  los  antocedentos  ?jbd$r  eonston- 
tes,  el  valor  de  B,  que  es  lo  que  se  desea,  siempre  dependerá  del  valor  de 
bdep,  esto  es,  de  la  distancia  del  pilen;  luego  puesto  este  á  diférentos 
distancias,  equilibrará  ó  pesará  distintos  pesos. 

Ahora  bien,  para  hallar  estos,  siendo  V  y  b  de  r  constantes,  si  se  les 
diera  un  valor,  y  determinara  en  cnda  caso  la  distancia  del  pilón,  todo 
quedarla  reducido  á  hallar  el  cuarto  término  R;  pero  como  esto  seria  un 
inconveniente  en  la  práctica,  máxime  para  el  vulgo,  de  aqui  que  lo  que 
se  viene  á  ejecutar  en  la  construcción  de  las  romanas  es  el  determinar 
para  cada  peso  las  correspondientes  distancias  del  pilón,  que  marcadas 
en  la  barra,  dan  con  su  número  el  de  las  unidades  de  peso  y  partes  de 
las  mismas  á  que  se  refleren  las  divisiones  y  subdivisiones  de  las  escalas, 
tanto  de  al  pormenor  como  de  al  por  mayor. 

18.  La  romana  es  mejor  que  la  balanza  común  para  pesar  objetos  de 
mucho  peso  ó  de  mucho  volumen ;  ya  porque  no  se  necesita  más  pesas 
que  el  pilen,  ya  porque  se  maneja  melaf  que  aquella,  ya  por  la  colocación 
que  se  le  puede  dar  al  objeto  que  se  pesa,  y,  sobre  todo,  porque  al  pesar  - 
grandes  pesos,  el  apoyo  de  donde  se  suspende  el  aparato  no  necesita  ser 
tan  resistente  como  si  se  suspende  en  ij^ual  caso  una  balanza  común,  pues 
habiendo  de  destruirse  sobre  dicho  puntóla  resultante  del  peso  del  cuer- 
po, del  pilón  y  del  aparato,  en  el  primer  caso,  y  la  del  peso  del  cuerpo,  de 
las  pesas  iguales  á  él  y  del  aparato  en  el  segundo,  claro  es  que  esta  se- 
gunda resultante  es  mayor  que  la  primera,  y  que  por  consiguiente  exige 
mayor  resistencia  en  el  apoyo.  Por  el  contrario ,  para  pesar  objetos  de 
poco  peso  ó  volúmenes  mejor  la  balanza  que  la  romana,  como  cualquie- 
ra puede  comprender  por  mil  razones,  sobre  todo,  por  la  mayor  exactitud 
que  se  puede  obtener. 

19.  Además  de  la  balanza  y  romana  comunes  y  de  las  variadas  formas 
y  disposiciones  con  que  se  las  construye,  hay  otros  aparatos  de  pesar 
que  no  es  fácil  enumerar  ni  desc  jbir  en  un  curso  elemental ;  pero  son 
dignos  de  mencionarse  las  romanas  llamadas  básculas  y  las  balanzas  de 
resorte.  Estas,  si  bien  pueden  servir  para  pesar  hasta  ciertos  limites  y  aun 
para  medir  fuerzas  de  poca  consideración,  no  deben  confundirse  con  los 
verdaderos  dinamómetros. 

SO.  .  Los  verdaderos  dinamómetros  sen  aparatos  dispuestos  convenien- 
temente para  apreciar  el  efecto  de  los  motores. 
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■JSCCIOW  19/ 

Poleas  y  polipaslros. 

i'  La  polea  es  una  máquiDa  simple  formada  por  nn  cilindro  de  poca 
allura^  llamado  roldana*  en  cuya  superflcie  convexa  lleva  ana  canal  ó 
hendidura,  denominada  carril  ó  cajera  y  deslinada  á  recibir  una  cuerda; 
dicho  cilindro  se  halla  atravesado  en  la  dirección  de  su  eje  por  otro  de 
mucho  menor  radio,  cuyos  pxtrt'mos  sobresalen  perpendiciilarmente  á 
las  bases  de  la  roldana  por  los  centros  de  estas,  y  entran  en  los  orificios 
ú  ojos  de  unas  armas  que  terminan  en  un  gancho  ó  anillo:  la  polea  suele  ^ 
también  llamarse  garrucha,  carrucha  ó  motón. 

2.  '   Las  poleas  se  dividen,  según  su  uso,  eu  lijas  y  móviles. 

3.  *  Polea  flja  es  la  que,  suspendida  de  un  apoyo  por  el  gancho  ó  anillo 
de  sus  armas,  juega  moviófldoae  solamente  la  roldana  con  movimiento  de 
rotación  sobre  su  eje. 

4. *  La  móvil  es  aquella  en  cuyo  uso  se  mueve  la  roldana,  girando  sobre 
80  eje  y  trasladándose  á  la  vez  con  las  armas,  que  arrastran  consigo  á  la 
resistencia  ligada  ó  suspendida  al  gancho  ó  anillo  de  las  mismas. 

5.  '  En  la  polea  flja  se  aplican  la  potencia  y  resistencia  en  los  pxtremos 
de  la  cuerda,  y  el  apoyo  está  en  el  punto  en  que  insiste  el  gancho  ó  ani- 
llo; pero  estos  tres  puntos,  por  el  teorema  de  la  traslación  de  fuerzas,  se 
pueden  considerar  trasladados,  los  dos  primeros  á  los  extremos  del  arco 
que  abraza  el  cordón,  y  el  tercero  al  centro  do  la  roldaua  ó  punto  medio 
de  su  eje. 

fin  la  móvil  el  punto  de  apoyo  se  halla  en  aquel  donde  se  flja  un 
extremo  de  la  cuerda,  la  potencia  en  el  otro  extremo  de  esta  y  la  resis- 
tencia en  el  gancho  ó  anillo  de  las  armas;  pero  se  pueden  considerar  tras- 
ladados, el  apoyo  al  extremo  del  arco  de  la  roldana,  que  abrasa  el  cordón, 

mas  próximo  á  aquel;  la  potencia  al  extremo  del  mismo  arco  más  dis- 
tante del  apoyo,  y  la  resistencia  al  centro  de  la  roldana  ó  punto  medio 

de  su  eje. 

7.  '  Las  direcciones  de  la  cuerda  ó  cordón  á  uno  y  otro  lado  de  la  rol- 
dana pueden  ser,  lo  mismo  en  la  polea  Qja  que  en  la  móvil,  oblicuas  y 
paralelas. 

8.  '  La  ley  de  equilibrio  en  la  polea  fija  se  enuncia,  «potencia  es  á  re- 
sistencia, como  nn  radio  de  la  roldana  es  á  otro>  de  donde  siendo  los 
dos  iguales,  potencia  y  resistencia  también  lo  serán;  lo  que  se  verifica  ya 
sean  los  cordones  oblicuos,  ya  paralelos.  • 

9.  *  fil  uso  de  la  polea  il|a  no  flivorece  é  la  potencia,  pues  tiene  que  ser 
siempre  igual  á  la  resistencia;  pero  sirve  para  variar  la  dii'eccion  de  aque- 
lla respecto  de  esta  y  facilitar  el  movimiento,  especialmente  cuando  el 
motor  empleado  es  el  hombre;  porque  en  este  caso,  no  solo  puede  des* 
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envolver  sus  füerzas  con  la  ven  laja  de  no  tener  que  consumir  inútil- 
mente una  parte  de  ellas  en  sostenerse  en  equilibrio  estable,  sino  que 
por  el  contrarío,  hasta  puede  aumentar  la  potencia  con  parte  del  peso  de 
su  cuerpo,  inclina ndo  este  convenientemente. 

40.  La  polea  sin  la  cuerda  ptidiera  creerse  no  jugaba  como  verdadera 
máquina,  pero  con  ella  ó  sin  ella  siempre  lo  es;  porque  en  todo  caso  se 
puede  considerar  como  una  pnhncn  que  aun  en  el  de  no  favorecer  á  la 
potencia,  como  sucede  con  la  lija  y  en  algún  caso  con  d  muvil,  siempre 
cambia  la  dirección  de  la  potencia,  una  de  las  cooüicioues  que  ha  de  lle- 
nar toda  máquina. 

ii.  La  ley  de  CMiuilibrio  de  la  polea  móvil  cuando  los  cordones  no  son 
paralelos  es  la  siguiente:  potencia  es  á  resistencia,  como  el  rádio  de  la 
roldana  es  ¿  la  cuerda  del  arco  de  aquella  que  abraza  el  cordón. 

18.  La  ley  de  equilibrio  de  la  polea  móvil  cuando  los  cordones  son 
paralelos  es  la  siguiente:  potencia  es  i  resistenda-como  el  radio  de  la 
roldana  es  á  su  diámetro,  ó  como  uno  es  á  dos;  puesto  que  siendo  el  diá- 
metro doble  del  radio,  la  relación  entre  este  j  aquel  es  la  de  1  :S¡. 

13.  La  polea  fija,  cuando  los  cordones  no  son  paralelos,  se  puede  con- 
siderar como  una  palanca  angular  de  primer  género  de  brazos  iguales  al 
radio  de  la  roldana  y  apoyada  en  el  centro  de  esta,  y  cuando  aquellos 
son  paralelos,  como  palanca  recta  de  primer  género  representada  por  el 
diámetro  de  la  roldana  y  apoyada  en  el  centro  de  la  misma. 

44.  La  polea  móvil,  cuando  los  cordones  no'.son  paralelos,  se  puede 
considerar  como  una  palanca  angular,  cuyos  brazos  vienen  á  ser,  uno  la 
cuerda  del  arco  que  abrasan  los  cordones,  y  otro  el  rádio  que  une  el  cen- 
tro de  la  roldana  con  el  extremo  de  la  antedicha  cuerda  en  que -se  puede 
suponer  el  punto  de  apoyo.  En  este  caso  la  potencia  se  halla  en  el  otro 
extremo  de  la  cuerda  y  la  resistencia  en  el  centro  de  la  roldana  extremo 
del  primer  brazo;  deouyu  supuesto  resulta  la  ley  de  equilibrio  correspon- 
diente á  este  caso. 

45.  Cuando  los  cordones  son  paralelos  se  puede  considerar  como  una 
palanca  recta  de  segundo  género  representada  por  el  diámetro,  con  la 
resistencia  aplicada  en  el  centro  de  la  roldana  ó  punto  medio  de  aquel, 
la  potencia  en  uno  de  sus  extremos  y  el  apoyo  en  el  otro. 

16.  En  el  primer  caso,  como  palanca  de  primer  género,  la  potencia 
puede  estar  favorecida,  siempre  que  el  arco  abrazado  por  los  cordones 
sea  mayor  que  la  sexta  parte  de  la  circunferencia  de  la  roldana,  toda  vez 
que  entonces  la  cuerda  es  mayor  que  el  rádio;  igual  á  la  resistencia,  «uan- 
do  dicho  arco  sea  igual  á  la  sexta  parte  de  la  misma  circunferencia,  por 
ser  entonces  su  cuerda- igual  al  rádio,  y  perjudicada  si  el  mismo  arco 
fuese  menor,  por  ser  entonces  la  cuerda  menor  que  el  radío.  En  el  se- 
gundo caso,  cómo  palanca  de  segundo  género,  la  potencia  se  hallará 
siempre  favorecida,  no  necesitándose  más  que  una  fuerza  mitad  de  la  re- 
sistencia. 
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47.  Sistemas  úe.  poleas  son  combinaciones  dedos  6  más  de  estas,  para 
formar  mecanismos  ó  máquinas  compuestas. 

18.  Los  sislemas  de  poleas  pueden  disponerse  de  muchos  modos;  ya 
enlaiando  dos  ó  más  móviles,  ya  un  número  de  estas  con  alguna  fija,  ya 
formando  los  que  se  llaman  tróculas,  polipastros  6  aparejos. 

19.  Se  da  el  nombre  de  tróculas,  polipastros  ó  aparejos  ¿  los  sistemas 
de  poleas  en  que  se  combina  y  enlaza  un  número  de  poleas  móviles  con 
otro  igual  de  fijas,  reunidas  las  roldanas,  tanto  en  unas  como  en  otras, 
por  unas  mismas  armas  y  distintos  ejes,  ó  por  un  solo  eje  en  distintas 
armas. 

20.  La  ley  de  equilibrio  de  los  polipastros,  en  uno  y  otro  caso,  es  la  si- 
guiente: potencia  es  á  resistencia,  como  uno  es  al  doble  de  las  poleas  mó- 
viles ó  al  número  de  cordones  que  las  soslienen  ;  lo  que  se  comprende 

.  fádl mente,  pues  que  repartida  la  resistencia  por  igual  entre  Ifís  dos,  cua> 
tro,  etc.  cordones  que  sostienen  las  roldanas  de  las  poleas  móviles,  de 
cuyas  armas  pende  aquella,  claro  es  que  en  cada  cordón  resultará  aplicado 
un  medio,  un  cuarto^  etc.  de  la  misma ,  que  es  lo  que  tiene  que  equili- 
brar la  potencia  aplicada  en  ei  último  cordoo«  después  de  haber  pasado 
este  por  la  última  roldana  de  las  poleas  lyas. 

Tornos,  engranajes  y  crik. 

1.  *  El  tomo  es  una  máquina  simple  que  la  constituye  un  cilindro,  por 
los  centros  de  cuyas  bases  sobresalen  otros  dos  de  mucho  menor  rá- 
dio,  que  entran  en  dos  ranuras  ó  cajeras,  llamadas  cojinetes,  dispues- 
tas sobre  dos  apoyos  convenientemente  situados  para  sostener  aquel,  de 
modo  que  pueda  girar  sobre  su  eje  en  posición  horizontal.  Dicho  cilindro 
lleva  unida  una  rueda,  expresa  ó  suplida,  prerpendicularmente  al  eje,  y 
con  su  centro  sobre  este  mismo;  siendo  siempre  ei  rádio  de  la  rueda  ma- 
yor que  el  del  cilindro. 

2.  *  La  resistencia  eu  el  torno,  suspendida  al  extremo  de  una  cuerda 
que  se  arrolla  sobre  la  superficie  convexa  del  cilindro,  se  puede  conside- 
rar a[tliLada  tangencialmente  á  este,  y  la  polencia  á  la  circunferencia  de 
la  rueda,  en  igual  disposición. 

5.*  Se  da  el  nombre  de  gorrones  ó  muñones  á  los  pequeños  cilindros 
perpendiculares  á  las  bases  del  cilindró  mayor,  que  entran  en  los  cojl* 
netes.  - 

4.  '  Cuando  la  rueda  no  se  construye  unida  al  cilindro,  se  suple  con 
manubrios  colocados  en  uno  ó  en  los  dos  extremos  del  mismo,  ó  por 

medio  de  palancas  perpendiculares  á  su  eje. 

5.  "  La  ley  de  equilibrio  en  el  torno  se  enuncia  diciendo:  potencia  es  á 
resistencia,  como  el  rádio  del  cUindro.es  al  de  la  rueda;  cuya  ley  se  de- 
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liuce  de  cüUtniurai  Irasiiiiüda  la  poleiicia  como  por  el  iiilcrmodío  do  una 
palanca,  ya  recta,  ya  angular,  con  el  apoyo  en  un  purito  del  eje,  y  cuyos 
brazos  ftiesen  para  la  resistencia  el  rádio  del  cilindro,  y  para  la  poten- 
cia el  de  la  rueda;  como  se  puede  hacer  ver  sencillamente  con  la  corres- 
pondiente figura. 

6/  Guando  al  hacer  uso  dol  tomo  se  arrollan  unas  vueltas  de  la  cuer- 
da sobre  otra  ú  otras  dí>  la  misma,  es  menester  considerar  como  radio 
del  cilindro  al  que  esle  tiene  aumonlado  con  el  dirímelro  de  la  cuerda 
por  cada  vuelta  de  esla  (¡ue  se  haya  arrollado  anteriormente. 

7.  *  La  potencia  se.  halla  favorecida  ¿ienipie  en  el  torno,  porque  sien- 
do el  radio  del  cilindro  antecedente  en  la  segunda  razón  de  su  ley  de 
equilibrio,  el  de  la  rueda  consecuente  y  aquel  siempre  nienur  que  este, 
la  polencia,  antecedente  de  la  primera  razón  ,  también  será  menor  que 
la  resistencia  su  consecuente. 

8.  *  El  torno  cumple  ¿  la  vez  con  todas  las  condiciones  que  puede  lie- 
mr  una  máquina,  pues  qae  con  él  se  puede  variar  la  intensidad  de  la 
potencia,  la  dirección  de  esta,  sn  velocidad  y  género  de  movimiealo, 
como  se  ve  claramente  comparando  el  de  la  potencia  con  el  de  la  resis- 
ten cía. 

0.'  Aunqne  en  el  torno  se  pueda  favorecer  la  polencia  cuanto  se  qme- 
ra  leóricanicnle ,  pues  que  para  ello  no  se  necc-^ici  sino  disminuir  más 
y  más  el  radio  del  eiliudro  rc-iit-rto  del  (!<'  la  i  iii  il.i,  ó  vice  versa,  en  la 
práctica  se  limita  aíjueila  jiosiliilidad;  ya  penque  si  st>  hiciese  el  rádio  del 
cilindro  muy  pequeño.  Hemiaria  á  no  tener  suliciente  resistencia,  ya  por- 
que si  huyendo  de  esle  inconveniente  se  aumcnlase  mucho  el  de  la  rue- 
da, llegaría  esta  á  consumir  toda  la  potencia  ó  ser  inmanejable. 

10.  Se  da  el  nombre  de  cabrestante  á  un  torno  colocado  perpendicu- 
larmente  al  suelo  ó  base  de  la  plataforma  en  que  se  sitúa. 

11.  Sirve  más  particularmente  para  verificar  tracciones  y  arrastrar 
pesos,  y  su  ley  de  equilibrio  es  la  misma  que  la  del  torno,  de  quien  no 
se  diferencia  sino  en  su  posición  perpendicular,  respecto  del  suelo  ó  pla- 
no de  la  platafortnn ,  cuando  la  del  torno  es  paralela;  por  cuya  razón  es- 
to se  emplea  principalmento  para  elevar  pesos  ó  haeorlos  descender  pttr 
la  Yeriical,  como  en  la  construcción  de  losedilicios,  en  los  pozos  de  agua, 
en  las  minas  y  demás  usos  por  el  estilo. 

12.  La  grúa  es  un  mecanismo  que  sirve  para  comunicar  sucesiva- 
mente á  los  cuerpos  movimiento  vertical  y  lateral,  ó  vice  versa.  Consta 
esencialmente  de  un  torno  y  de  una  polea  ó  polipastro  en  la  disposición 
siguiente:  alrededor  de  un  árbol  ó  eje  vertical  gira  otro  oblicuo  de  forma 
conveniente,  sosteniendo  por  su  eitremo  superior  una  polea  fija  ó  un 
polipastro,  á  uno  de  los  extremos  de  cuya  cuerda  se  suspende  la  resis- 
tencia, á  quien  se  trasmite  la  acción  de  la  potencia  que  se  aplica  á  la  rue- 
da de  un  torno,  colocado  este  en  el  mismo  árbol  ó  pescante  oblicuo  y  al 
cual  se  arroila  la  reíerida  cuerda  por  su  otro  extremo. 
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13.  La  c<1bria  os  otro  inccíuiismo  en  que  se  aplica  el  torno,  y  se  com- 
pone de  un  trípode  en  cuyo  vértice  se  coloca  una  polea  lija,  ó  un  polipas- 
Iro,  á  uno  de  los  extremos  de  cuya  cuerda  se  suspende  la  rcsisLeneia,  qno 
recibe  la  acción  de  la  potencia  aplicada  á  la  rueda  de  un  torno,  colocado 
entre  dos  de  los  tres  piés  y  á  cayo  cilindro  se  arrolla  ta  referida  cuerda 
por  el  otro  extremo. 

14.  Sistemas  de  tornos  son  combinaciones  de  estos,  que  se  enlazan 
unos  con  otros  para  trasmitir  la  acción  de  la  potencia  aplicada  á  la  rue- 
da del  primero  sobre  la  resistencia  que  lo  está  al  cilindro  del  último;  ya 
por  el  contacto  del  cilindro  (1(^1  primer  tnrno  con  la  rueda  del  segundo, 
el  del  cilindro  de  este  mn  la  del  tercoro  y  asi  sucesivamente,  ya  ligándo- 
los entre  si  en  el  mismo  órden  por  medio  de  cadenas,  correas  ó  cuerdas 
sin  íln. 

Llámase  cuerda  sin  fin  la  que  unida  por  sus  extremos  se  adapta  á  las  gar- 
gantas de  las  poleas,  cilindros  ó  ruedas  de  los  tornos,  con  un  cruzamiento 
intermedio  que  les  da  la  forma  de  un  ocho  más  ó  ménos  desformado. 

15.  Los  engranajes  son  sistemas  de  tornos,  cuyos  cilindros  se  hacen 
estriados,  ó  con  prominencias  y  cavidades  en  el  sentido  de  las  generatrir 
ees,  y  sus  ruedas  con  partes  entrantes  y  salientes  en  sus  bordes,  de  suer- 
te que  las  salientes  de  un  primer  torno  puedan  Introducirse  en  las 
huecas  ó  entrantes  de  la  rueda  ó  cilindro  de  otro  segundo,  y  reciproca- 
mente 

La  rueda  de  cada  torno  en  dicha  disposición  es  lo  que  se  llama  rueda 

dentada. 

tn.  Dientes  de  las  ruedas  dentadas  son  las  partes  salientes,  que  con 
cualquier  forma  llevan  en  su  circunferencia. 

17.  Se  da  el  nombre  de  piñón  á  los  cilindros  estriados  de  los  tornos 
que  entran  en  los  engranajes. 

18.  Alas  del  piñón  son  las  prominencias  ó  partes  salientes  de  los  pi-. 
fiones. 

19.  Los  engranajes,  tanto  por  lo  que  se  refiere  á  su  construcción  y 

disposición  como  á  su  uso ,  forman  una  parte  muy  interesante  de  la  Me- 
cánica aplicada,  que  por  lo  mismo  no  puede  ser  adaptable  á  las  presen- 
tes nociones.  Se  dividen  en  rectos  ó  cilindricos,  y  en  angulares  ó  cóni- 
cos, según  la  disposición  de  los  dientes  délas  ruedas  y  de  las  alas  de  los 
piñones. 

20.  El  crik  ó  pié  de  gato  es  otro  mecanismo,  compuesto  de  un  piñón 
movido  por  un  manubrio  y  de  una  barra  dentada,  que  se  suele  llamar 
cremallera,  á  la  que  aquel  pone  en  movimiento  por  su  mutuo  engrane. 

SI.  El  crik  puede  ser  simple  y  compuesto:  es  simple  en  el  caso  indi- 
cado en  su  deflnicipo,  y  compuesto  cuando  el  pifión  primero  engrana  en 
los  dientes  de  la  rueda  de  un  segundo  torno,  cuyo  pifión  engrana  á  su 
vez  con  la  cremallera. 

22.  La  ley  de  [equilibrio  del  crilc  simple  se  enuncia:  potencia  es  á  re- 
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sistencia  como  el  rádio  del  pifión  es  al  do  la  circunferencia  que  describe' 
la  potencia  aplicada  al  manubrio  para  hacerlo  girar. 

S8.  La  ley  .de  equilibrio  eo  el  crik  compuesto  se  enuncia:  potencia  es 
¿  resistencia,  como  el  producto  de  los  rádios  de  los  pifiones  es  al  de  los 
de  las  ruedas»  que  es  la  de  todo  engranaje. 

Plano  inclinado. — CuAa. 

1.'  El  plano  inclinado  es  una  máquina  simple  constituida  por  un  ta- 
blero, terreno  ú  objeto,  cuyas  caras  por  su  inclioacion  forman  con  el  ho- 
lizoate  un  ángulo  más  ó  menos  agudo. 

2/  En  el  plano  inclinado  hay  que  considerar  Ires  elementos  ó  parles 
esenciales,  que  son:  longitud,  base  y  altura. 

9:'  Longitud  del  plano  inclinado  es  la  bipotenusa  del  triángulo  ree* 
tángulo  que  forman  las  intersecciones  de  una  sección-  Terticai  con  el 
plano  inclinado,  y  con  el  borizontal  y  vertical  sobre  quienes  se  apoya  el 
primero  de  estos  tres. 

4.  *  Base  del  plano  inclinado  es  el  cateto,  base  del  antedicho  triángulo, 
intersección  del  plano  vertical  secante  que  lo  origina  con  el  plano  bori- 
zontal sobre  que  se  puede  considerar  descansando  la  máquina. 

5.  '  Altura  del  plano  inclinado  es  el  cálelo  altura  del  ya  referido  trián- 
gulo, intersección  del  plano  vertical  secante  con  el  verlii  al  contra  quien 
se  apoya,  ó  sostiene,  el  tablero  o  pendiente  del  plano  inclinado. 

6/  Esta  máquina,  aunque  su  uso  sea  el  general  de  todas,  esto  es,  el 
de  equilibrar  ó  mover  los  cuerpos  con  alguna  de  las  condiciones  que  las 
mismas  pueden  llenar,  se  destina  especialmente  á  subir  ó  bajar  los  cuer- 
.pos  de  alturas  de  poca  consideración,  ó  para  fiicilitar  el  ascenso  ¿  alturas 
más  ó  ménos  considerables. 

7.  *  Colocados  los  cuerpos  sobre  planos  inclinados,  la  acción  de  la  gra- 
vedad sobre  cada  molécula,  ó  mejor  su  resultante  peso  del  cuerpo  que 
viene  á  constituir  la  resistencia,  ronfrariada  por  la  oposición  del  plano, 
que  le  impide  imprimir  el  movimiento  vertical,  se  descompone  en  dos 
fuerzas  concurrentes  en  el  centro  de  gravedad,  una  perpendicular  al  pla- 
no contra  quien  se  destruye,  y  otra  paralela  á  la  longitud  del  mismo,  con 
la  cual  el  cuerpo  tiende  á  moverse,  como  en  efecto  se  mueve  si  no  lo  im- 
pide el  rozamiento  ó  una  fuerza  igual  y  directamente  opuesta.  Esta  fuer- 
za viene  á  ser  la  potencia  necesaria  para  equilibrar  al  cuerpo,  cuyo  valor 
no  es  otro  que  la  parte  de  peso  qué  no  es  sostenida  6  equilibrad^  por  el 
materialismo  del  plano. 

8.  *  La  potencia  que*  se. destina  á  sostener  ó  mover  los  cuerpos  sobre 
planos  inclinados  puede  aplicarse  de  dos  modos:  paralelamente  á  la  lon- 
gitud del  plano,  ó  paralelamente  á  su  base. 
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9/  La  Iqy  de  equilibrio  del  plano  inclinado  ,  cuando  la  potencia  se 
aplica  paralelameiileáaii  longitud,  es  la  siguiente:  potencia  es  á  resisten- 
cia como  la  altara  del  plano  inclinado  es  á  la  longitud  del  mismo:  su 
expresión  algébrica  es  la  de  P :  R : :  a :  1 . 

10.  En  6l  caso.de  aplicarla  potencia  paralelamente  á  la  base,  resulta 
que  potencia  es  á  resistencia  como  altura  es  á  la  base:  su  expresión  algé- 
brica es  la  de  P:R:;a:b. 

{{  De  la  primera  ley  se  deduce  qiip  la  potencia  resulta  siemprp  favo- 
recida, pues  siendo  la  altura  menor  que  la  longitud,  por  ser  la  primera 
cateto  y  la  segunda  hipotenusa,  claro  es  que  la  potnnria  tiene  que  ser 
menor  respecto  de  la  resistencia.  De  la  segunda  se  sigue  que  la  potencia 
podrá  resultar  favorecida,  igual  ó  menor  que  la  resistencia,  que  son  las 
relaciones  en  que  pueden  estar  los  dos  catetos  representantes  de  la  altu- 
ra y  de  la  base. 

Las  dos  leyes  de  equilibrio  en  el  plano  inclinado  se  pueden  demostrar 
haciendo  las  correspondientes  flguras,  y  comparando  el  triángulo  en  que 
entran  las  lineas  representantes  de  la  potencia  y  resistencia  con  el  for- 
mado por  las  tres  que  representan  la  longitud,  base  y  altura. 

12.  La  cuña  es  una  máquina  simple  constituida  por  un  prisma  irían- 
guiar  de  madera,  metal  ú  otro  cualquier  rnerpo  resislpnte. 

13.  Se  llaman  caras  de  la  niña  las  dos  laterales  que  peneiran  en  los 
cuerpos;  cabeza  de  la  misma  es  la  tercer  cara  lateral,  y  corle  la  arista  in- 
tersección de  las  üüs  caras. 

14.  La  cuña  sólo  se  diferencia  del  plano  inclinado  en  que  este  se  usa 
en  una  posición  ílja,  y  aquella  variando  sucesivamente  é  introduciéndose 
ó  resvalando  entre  las  partes  de  un  cuerpo,  ó  entre  este  y  su  plano  de 
sustentación. 

15.  No  es  fácil  establecer  una  ley  general  de  equilibrio  para  la  cuña, 
por  ser  muy  variables  las  circunstancias  de  su  manejo,  forma,  materia  y 
disposición  de  sus  caras,  asi  como  la  naturaleza  y  extructura  de  los  cuer- 
pos sobre  los  que  haya  de  obrar;  pero  se  puede  admitir  que  potencia  es 
á  resistencia  como  altura  ó  ancho  de  su  cabeza  es  al  doble  de  la  altura 
de  la  cuña  ó  á  la  suma  de  las  longitudes  de  las  caras,  según  los  casos. 

De  aqui  resulta  siempre  que  cuanto  menor  sea  el  ancho  de  la  cabeza  ' 
y  mayor  la  altura  de  la  cuña,  ó  la  longitud  de  sus  caras,  y  por  consi- 
guiente más  agudo  su  filo  ó  corte,  tanto  menor  será  la  potencia  respecto 
de  la  resistencia  que  por  el  intermedio  dé  tal  máquina  se  podrá  mover  ó 
equilibrar. 

16.  La  rosca  es  una  máquina  considerada  como  simple,  sí  bien  pu- 
diera admitirse  como  compuesta  de  dos  el  plano  inclinado  y  la  palanca, 
de  cuyas  leyes  de  equilibrio  se  deriva  la  suya:  consta  de  dos  partes  esen- 
ciales, que  se  denominan  tornillo  6  macho  y  tuerca  ó  hembra. 

17.  Eltornllloesun  cilindro,  sobre  cuya  superficie  convexa  sehallaar- 
roUado  un  ületeprismálico,  triangular,  cuadrángular,  etc.  de  tal  suerte  que 
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en  todas  sus  circanvolocíODes  ó  posicioaes  forma  el  mismo  ¿Dgulo  con 
las  generatrices,  y  deja  siempre  igual  distancia  entre  dos  vueltas  consecu» 
Uvas: el  conjunto  de  todas  las  vueltas  del  filete  constituyen  una  hélice. 

18.  La  tuerca  ó  hembra  es  una  pieza  de  cualquier  forma  con  una  ho- 
quedad  cilindrica,  en  cuya  superíicie  cóncava  hay  otra  hélice  de  dimen- 
siones tales,  respecto  de  las  del  toruilln,  q\ie  puede  recibir  ó  este  como 
molde  suyo,  enlazándose  las  parles  salientes  del  filete  del  tornillo  con  las 
entrantes  del  de  la  tuerca  y  viceversa. 

Cuando  un  tornillo  se  usa  sin  tuerca  expresa,  el  tornillo  la  forma  por 
si  mismo,  como  al  introducirlo  en  la  madera  para  lijar  ciertas  piezas  ó  unir 
unas  con  otras. 

19.  La  rosca  se  puede  disponer  con  la  tuerca  (ija  y  el  tornillo  móvil,  y 
viceversa. 

20.  Se  da  el  nombre  de  espira  á  cada  vuelta  del  filete  ó  hélice. 

21.  Paso  de  la  rosca  ó  de  la  espira  es  la  distancia  comprendida  entre 
dos  de  estas,  medida  en  la  dit  f  i  n  de  las  g^eneratrices  del  cilindro. 

22.  Para  comprender  el  modo  de  engendrar  ó  construir,  tanto  el  tor- 
nillo como  !a  tuerca,  basta  considerar  que  trazada  una  hélice  en  la  su- 
perficie convexa  del  cilindro  destinado  para  tornillo,  ó  en  la  cóncava 
donde  se  baya  de  hacer  la  tuerca,  solo  se  necesita  sobreponer  después 
un  filete  saliente,  según  la  liélice  trazada  sobre  la  citada  superficie  con- 
vexa, y  vaciar  otro  enUanie,  según  la  trazada  en  la  superficie  cóncava  ó 
interior  de  la  pieza  en  que  s^haya  de  formar  la  tuerca. 

El  trazado  de  la  hélice  se  puede  dar  ¿  conocer  fácilmente  por  el  apa- 
ratito  que  existe  al  efecto  en  los  gabinetes,  y  consiste  en  un  dlUidro  so- 
bre una  de  cuyas  generatrices  se  fija  el  cateto  de|un  triángulo  rectángulo, 
cuyo  otro  cateto  contenga  á  la  circunferencia  del  cilindro  tantas  veces 
como  espiras  se  quiera  resulten;  pues  arrollando  dicho  triángulo  sobre 
el  cilindro,  la  hipotenusa  de  aquel  dejará  descrita  la  hélice  sobre  la  su- 
perficie cilindrica  pedida. 

También  se  [)iu>(]e  iot^M  itr  el  trazado  de  la  hélice  por  el  siguiente  pro- 
cedimiento: trácese  un  rectángulo  de  modo  que  uno  de  sus  lados,  consi- 
derado como  altura,  sea  igual  á  la  generatriz  del  cilindro  y  el  otro,  como 
base  igual  á  la  circunferencia  rectificada  de  la  del  mismo  cilindro ;  diví- 
dase la  altura  en  tantas  partes  iguales  como  espiras  se  quieran;  por  los 
puntos  de  división  tírense  paralelas  á  la  base,  y  en  los  rectángulos  iguales 
resultantes  las  diagonales  correspondientes  en  igual  sentido;  con  lo  que 
si  se  sobrepone  el  lado  altura  del  rectángulo  sobre  una  generatriz,  y  se 
arrolla  el  misnio  sobre  el  cilindro,  las  diagonales  de  los  antedichos  rec- 
tángulos resultarán  arrolladas  en  forma  de  espiras,  que  enlazadas  unas  á 
otras  constituirán  la  hélice.  Tno  y  otro  método  hacen  ver  que  toda  acción 
ejecutada,  n  resistencia  vencida,  sobre  los  puntos  del  filete  del  tornillo  y 
tuerca,  es  como  si  tuviese  lugar  sobre  un  plano  inclinado:  consideración 
que  sirve  de  fundamento  á  la  ley  de  equilibrio  do  la  rosca. 
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Los  tornillos  y  mercas  se  construyen  con  moldes  ó  malrices  que  los 
,    industríales  poseen  como  instrumentos  para  su  elaboración. 

23.  La  ley  de  equilibrio  de  la  rosca  es  la  siguiente:  potencia  es  á  resis- 
tencia como  paso  de  la  rosca  es  ¿  la  circunferencia  que  describe  la  poten- 
cia. El  uso  de  la  rosca  con  tuerca  expresa,  ó  del  tornillo  que  la  construye 
por  sí  es  tan  coipun  y  vario  que  no  es  fácil  la  enumeración  de  sus  apli- 
caciones: baste  decir,  que  raro  es  el  instrumento  ó  mecanismo  en  donde 
no  se  use  esla  máquina  con  distintos  linas,  como  sucede  empezando  con 
los  tornillos  emplcidíis  para  fijar  una  cerradura  y  concluyendo  con  el 
que  viene  <i  emplearse  en  vez  de  ruedas  en  los  buques  üe  vapor  llama- 
dos de  hélice. 

LECCION  ¡91. 

Ro$€a  ó  tomiUo  H»  /In.^Cuerdai  y  rigide»  dé  la$  mimas. --Adh&reHeia 
y  ros&mimito 

1.  '  La  rosca  ó  tornillo  sin  fln  68  una  máquina  compuesta. 

2.  '  Consta  de  un  tornillo,  movido  por  un  manubrio,  y  de  un  torno, 
cuya  rueda  es  dentada,  montados  y  enlazados  ambos  de  manera  que  las 
espir.Ts  (Id  tornillo  entran  co  los  huecos  de  los  dientes  de  la  rueda,  y  los 
dientes  de  esla  en  los  pnsos  de  la  rosca:  al  ?¡rar  el  tornillo  á  impulso  de 
la  polencia,  se  verifica  el  rDÚtuo  enlace  de  las  espiras  del  tornillo  y  dien- 
tes de  la  rueda;  la  que  de  atjuellas  está  en  contacto  con  uno  de  estos  le 
liace  avanzar,  y  de  aquí  el  movimiento  de  la  nied»,  el  cual  se  comunica 
al  cilindro  y  á  la  resistencia  suspendida  á  un  extremo  de  la  cuerda  que 
se  arrolla  al  mismo  por  el  otro  extreme. 

S."  Su  ley  de  equilibrio  se  enuncia :  potencia  es  á  resistencia,  como  el 
paso  de  la  rosca  multiplicado  por  el  rádio  del  cilindro  es  al  producto 
del  rádio  de  la  rueda  por  la  circunferencia  que  describe  la  potencia  al  lia- 
cer  girar  al  manubrio. 

4/  Se  da  (  i  intiiilire  de  cuerda  ó  cordón  al  conjunto  que  resulta  del 
enlarp  niás  6  inéuos  intimo  (jue  se  establece  fior  la  torsión  ó  eiilrelegido 
de  un  numero  mayor  ó  metior  de  cuerpos  filamentosos,  como  el  esparto, 
las  ebras  de  cáñamo,  lino,  seda,  algodón,  cabellos,  fibras  de  las  cortezas 
de  ciertos  árboles,  alambres,  etc.  Las  cuerdas  suelen  llamarse  funículos 
ó  máquinas  funiculares,  ya  por  el  uso  que  de  ellas  se  hace  en  numero- 
sas operaciones  mecánicas,,  ya  por  el  que  las  mismas  tienen  en  el  em- 
pleo de  muchas  máquinas,  como  las  poleas,  tomos  y  otros  mecanismos, 
ya  porque  aplicadas  las  fuerzas  por  su  intermedio  á  los  cuerpos  ó  resis- 
tencias, que  con  una  ó  más  de  aquellas  se  ligan  convenientemente,  vie- 
nen á  obrar  como  verdaderas  máquinas. 

5.'  Las  cuerdas  se  pueden  considerar  como  verdaderas  máquinas, 
cuando  se  usan  en  disposictoo  de  variar  la  intensidad  de  la  potencia. 
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empujar  no  son  verdaderas  máquinas, cuando  sujetas  á  girar  sobre  el  apo- 
yo si  lo  son;  porque,  en  efecto,  aunque  al  atar  nna  cuerda  por  uno  der 
sus  extremos  ¿  una  resistencia,  y  aplicar  la  potencia  al  otro  tirando,  no 
hay  verdadera  máquina;  ligada  la  misma  cuerda  por  su  parte  media  ¿un 
cuerpo,  y  aplicando  á  sus  extremos  fuerzas  concurrentes*  aquel  seguirá 
un  camino  intermedio  con  la  velocidad  que  le  comunicará  la  resultante, 
la  cual  es  siempre  menor  que  la  suma  de  las  componentes;  de  donde 
tendremos,  que  por  el  intermedio  de  la  cuerda,  resulla  variada  la  direc- 
ción é  intensidad  de  la  [lotencia  respecto  de  la  resistencia:  condiciones 
suíkienles  para  ser  considerada  la  cuerda,  aunque  solo  fuese  en  el  indi- 
cado caso,  romo  verdadera  máquina. 

6.  *  Una  cuerda  no  podrá  estar  exactamente  es  linea  recta,  existiendo 
la  acción  de  la  gravedad;  sino  en  la  dirección  vertical,  pues  en  cualquier 
otro  caso,  la  cuerda  siempre  toma  una  curvatura  más  ó  ménos  conside- 
rable, aun  cuando  á  veces  no  se  perciba  á  simple  vista:  consideración 
que,  con  la  resistencia,  rigidez  y  tensión  que  sufíren  las  cnerdas,  forma 
también  un  puntó  interesante  de  la  Mecánica,  á  cuyo  estudio  verdadero 
corresponde  el  de  la  curva  llnmndn  cntenaria  ó  cadenaria. 

7.  '  Catenaria  es  la  curva  formada  por  toda  cuerda,  cinta,  tela,  etc. ^ 
suspendida  ó  atada  por  sus  extretnos  á  dos  apoyos  situados  en  una  mis- 
ma horizontal  ó  en  dos  puntos  de  diferentes  verticales:  sn  origen  es  la 
acción  vertical  de  la  gravedad  que  obra  sobre  todos  los  punios  do  la 
cuerda,  como  es  fácil  hacer  comprender  por  la  correspondiente  ligura. 

8.  '  Rigidez  de  las  cuerdas  es  la  resistencia  que  las  mismas  oponen  á 
doblarse  6  cefiirse  á  la  superficie  délos  elementos  délas  máquinas  á  que 
se  aplican. 

9.  La  rigidez  de  las  cuerdas,  que  puede  ser  más  ó  menos  favorable  á 
su  resistencia  para  la  tracción,  perjudica  cuando  se  usan  aquellas  en  las 
poleas,  tornos,  etc.,  porque  consume  inútilmente  parte  de  la  potencia  al 
tratar  de  vencer  esta  á  la  resistencia. 

10.  La  rigidez  se  disminuye  con  el  uso  y  rozamiento,  por  cuya  razón 
es  conveniente  que  las  cuerdas  que  se  de.slinen  á  poleas,  polipastros,  etc. 
estén  ya  suavizadas  con  su  usu  anterior,  sin  que  este  haya  excedido  el 
limite  más  allá  del  cual  pudiera  resultar  insuficiente  su  resistencia  á  la 
tracción.  También  se  disminuye  la  rigidea  de  las  cuerdas  engrasándolas 
ó  dándoles  ménos  torsión. 

11.  Para  el  uso  de  las  máquinas  y  trasformacion  de  movimientos 
suelen  usarse  también  correas  y  cadenas  én  vez  de  cuerdas. 

12.  Al  usar  las  cuerdas,  especialmente  en  las  máquinas ,  es  menester 
tomar  en  cuenta  su  rigidez,  porque  esta  puede  aumentar  el  verdadero  va- 
lor de  la  resi-tíMicin;  de  lo  contrario,  la  potencia,  calculada  por  la  corres- 

.    pondienle  ley  de  efiuilibrio,  podría  resultar  insufiriente. 

13.  Al  hacer  uso  de  las  leyes  de  equilibrio  Ue  cada  máquina,  es  me- 
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nester  también  tomar  en  cuenta  el  rozamientu  y  adherencia  entre  las  su- 
perficies de  los  elementos  de  las  mismas,  en  que  uno  y  otra  puedan 
originarse;  asi  como  los  dioques,  desarreglos  y  deterioros  que  se  pue* 
dan  verificar:  cuestiones  todas  de  mecánica  práctica,  imposibles  de  deta- 
llar en  una  lección  elemental.  Sin  embargo,  conviene  conocer  el  mate- 
rialismo del  rozamiento,  adherencia  y  choque,  como  fenómenos  lisíeos 
que  á  cada  paso  hay  que  considerar. 

14.  Rozamiento  es  la  fuerza  pasiva  ó  resistencia  que  se  advierte,  y  es 
menester  vencer,  al  resbalar  ó  rodar  unos  cuerpos  sobre  otros. 

15.  El  rozamiento  se  origina  por  una  especie  de  mutuo  engrane  entre 
las  partes  salientes  y  entrantes  que  existen  en  las  superíicies  de  todos  los 
cuerpos  por  razón  de  su  porosidad,  aun  cuando  estén  muy  pulimenta- 
dos; pues  si  bien  es  verdad  que  disminuye  aumentando  el  pulimento,  e& 
cambio  detesto  se  aumenta  la  adherencia. 

16.  El  roiamiento  se  puede  medir  por  ei  minimum  de  peso  que  se  ne- 
cesita para  turbar  el  reposo  de  un  cuerpo,  que,  en  condiciones  dadas  de 
peso,  base,  etc.,  se  halla  en  aquel  estado  sobre  la  superficie  horizontal 
del  otro,  ó  también  por  el  máximum  de  abertura  del  ángulo  que  puede 
formar  la  superflcie  del  segundo  cuerpo  en  plano  inclinado  con  el  hori- 
lontal,  sin  que  el  primero  salga  de  su  reposo. 

El  primer  procedimiento  se  ejecuta  con  el  tribometro  de  Coulomb,  y 
el  segundo  con  la  máquina  plano  inclinado,  de  construcción  á  propósito. 

17.  El  tribómetro  es  un  tablero  rectangular,  sostenido  horizontal- 
mente  del  modo  apropiado  ai  objeto,  en  una  de  cuyas  cabezas  ó  bases 
menores  lleva  una  polea  de  retorno.  Ajada  y  sostenida  sobre  él  vertical- 
mente;  por  la  garganta  de  la  roldana  de  dicha  polea  pasa  una  seda  d 
cordón,  que  por  un  extremo  va  á  unirse  al  cuerpo  que  se  sujeta  al  expe- 
rimento, y  por  el  otra  sostiene  un  platillo  propio  para  recibir  pesos. 
Iios  cuerpos  que  se  emplean  en  los  experimentos,  son  prismas  rectangu- 
lares de  diferentes  sustancias,  en  igualdad  de  peso*  base  y  estado  de  pu- 
limento. 

18.  Coeflciente  de  rozamiento  es  el  peso  minimo  necesario  para  sacar 
del  reposo  á  cada  cuerpo  de  los  que  se  colocan  sobre  el  tribómetro,  en 
igualdad  de  peso,  bas(^  y  pulimenlo  de  esta,  que  se  consideran  como  tipo 
ó  unidad:  si  se  aprecia  con  el  plano  inclinado,  entonces  dicho  coeficien- 
te es  la  tangente  trigonométrica  del  ángulo  limite  de  rozamiento. 

Angulo  limite  de  roumiento  es  el  mayor  valor  que  se  puede  dar  á  la 
inclinación  del  plano  inclinado  con  que  aquel  se  ensaya «  sin  que  los 
cuerpos  colocados  sobre  el  mismo  rueden  6  resbalen. 

19.  El  rozamiento  puede  ser  de  primera  y  segunda  especie. 

.90.  f:í  de  primera  es  el  que  se  origina  en  el  movimienio  de  los  cuer- 
pos al  resbalar  unos  sobre  oíros. 

21.  p:i  d(>  yeguada  es  el  que  se  origina  en  el  movimiento  de  los  cuer- 
pos que  ruedan. 
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22.  liOs  rozamientos  se  disminuyen  pulimentando  los  cuerpos,  engra- 
sándolos ó  interponiendo  entre  ellos  sustancias  grasas,  como  el  sebo, 
aceites,  plombagina  y  el  polvo  de  la  esteatita  (javoD  de  sastre),  ó  cani' 
blando  el  rozaroieoto  de  primera  espeete  en  el  de  segunda  por  la  inter- 
posición de  cilindros  de  magnitud  couTeniente,  que  se  suelen  llamar 
rodillos. 

23.  Cuando  conviene  aumentar  el  roxamienlo,  como  ocurre  con  mu- 
cha frecuencia,  se  puede  ejecutar,  ya  cambiando  el  de  primera  en  el  de 

segunda  especie,  haciendo  que  los  cuerpos  que  ruedan  arrastren;  ya 
erizando  las  superncies;  ya  empleando  en  las  máquinas,  tornos,  carrua- 
jes y  locomotoras,  las  diferentes  clases  de  frenos,  desde  la  tosca  galga 
del  simple  carro  de  dos  ruedas  hasta  el  mas  perfeccioaado  y  poderoso 
de  los  que  exigen  las  locomotoras. 

24.  Lu  adherencia  de  las  superücies  es  otra  causa  que  se  complica  con 
el  rosamiento,  la  cual  consume  con  esie  pane  de  la  potencia,  y  entre 
ambos  dificultan  los  movimientos. 


PreUminarei  acerca  de  ia  aedm  de  lat  fúeruu  produeknda  imwMeiila. 
^■^kmWkidetde  movimieñto.'~Suérela¿ioHei»^Princ^falei  vnldades  qae 
M  Ma»  sil  iamadlito  iM  a/teto  da  ÍM  Moloret. 

i."  Toda  fuerza  única,  según  su  definición,  debe  producir  predsamen- 
te  movimiento;  pues  de  lo  contrario,  ó  no  seria  fuerza,  6  estarla  equili- 
brada por  otra  ú  otras,  en  cuyo  caso  no  seria  única.  De  la  misma  manera, 
todo  sistema  de  fuerzas  que  no  se  baile  en  equilibrio,  producirá  un  mo- 
vimiento; porque  en  tal  caso  su  resultante  habrá  de  ser  también  una 
fuerza  única,  que  como  se  acaba  de  ver  produce  movimiento. 

í.*  Las  fuerzas,  por  razón  del  tiempo  en  que  engendran  los  movi- 
mientos, se  suelen  dividir  en  instantáneas  y  continuas. 

3.  '  Fuerza  instantánea  es  aquella  cuya  acción  se  ejerce,  sobre  «'1  piinto 
ó  cuerpo  á  quien  imprime  movimiento,  durante  un  tiempo  tan  corto  que 
es  inapreciable:  cuyo  tiempo  es  lo  que  llamamos  instante. 

4.  *  Fuerza  continua  es  aquella  cuya  acción  dura  un  tiempo  aprecíable, 
y  por  consiguiente  más  ó  ménos  largo;  la  que  por  lo  mismo  se  puede 
considerar  compuesta  de  una  serie  de  acciones  instantáneas,  ipie  se  repi? 
ten  sucesivamente  en  los  instantes  sucesivos  del  tiempo  total. 

5.  '  El  movimiento  es  de  naturaleza  muy  distinta  según  se  origina  por 
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fuerzas  instantáneas  ó  continuas,  y  por  (o  mismo  no  se  verifica  siempre 
con  igual  ley,  por  cuya  razon  se  púede  constderar  de  dos  ánodos. 

6.  *  fil  qoe  engendran  las  fnerzas  instantáneas  se  llana  ,  uniforme. 

7.  *  Bl  qve  engendran  las  continuas  se  Uama  Tañado. 

8.  *  Aunque  una  fnerza  se  aplique  á  un  sola  punto  de  un  cuerpo  ó  á 
una  sola  molécula,  el  moverse  todas  las  demás  es  porque  la  resieloncia 
que  estas  oponen  por  su  cohesión  á  la  marcha  de  aquella,  hace  que  la 
fuerza  impresa  se  descomponga  en  tantas  paralelas  iguales,  en  su  mismo 
sentido  y  aplicadas  rpsppctivnmpntp  á  cada  molécula,  en  cuya  cOQseciMD* 
cia  todas  siguen  á  ia  vez  igual  movimiento. 

9.  '  Como  la  fuerza  que  mueve  á  un  cuerpo  se  descompone,  distribuye 
y  aplica  en  todas  las  moléculas,  según  sea  el  número  de  estas  ó  la  masa 
del  cuerpo,  asi  resultará  mayor  ó  menor  cada  una  délas  fuerzas  elemen* 
tales  que  producen  el  movimiento  de  cada  molécula  y  con  su  simulta- 
Deidad  el  del  cuerpo;  por  cuya  razón  ta  misma  fuerza  aplicada  á  cuer* 
pos  de  diférente  masa,  no  les  podrá  eomuqiCar  igual  movimiento,  6  lo 
que  es  igual,  no  les  podrá  hacer  andar  á  todos  igual  camino  en  igual 
tiempo. 

40.  Sabido  e!  modo  con  que  la  acción  de  una  foena  aplicada  á  una 
molécula  se  distribuye  y  trasmite  á  las  demás,  claro  es  que  dos  cuerpos 
de  diferente  masa,  aunque  anden  igual  camino  en  igual  tiempo,  no  lo  ha- 
rán porque  las  fuerzas  sean  iguales;  pues  aunque  las  moléculas  de  uno  y 
otro  al  ejecutar  igual  movimiento,  lo  verifiquen  por  fuerzas  parciales  ó 
elementales  iguales,  si  la  masa  del  uno  es  doble  de  la  del  otro,  reunirá 
doble  número  de  dichas  füerzas,  y  por  consiguiente  la  del  primero  será 
doble  de  la  del  segundo. 

II. .  Para  apreciar  las  flieraas  por  el  movimiento  que  comunica  á  los 
cuerpos,  ó  sea  el  efisoto  átil  de  los  motoreSf  no  basta  atender  solamente 
á  la  masa  del  móvil,  ni  al  espacio  por  el  mismo  recorrido,  sino  que  es 
necesario  atender  á  las  dos  cosas  ¿  la  vez. 

42.  El  efecto  de  las  fuerzas  que  producen  movimiento  se  mide  por  la 
masa  que  mueven  y  la  velocidad  que  comunican  á  esta,  expresándose 
algébricamente  por  su  cantidad  de  movimiento,  esto  es,  que  si  represen- 
tamos la  fuerza  por  /",  la  masa  por  w»,  y  la  velocidad  por  v,  f=m  v. 

13.  Cantidad  de  movimiento  es  el  producto  de  la  masa  del  cuerpo  que 
se  mueve  por  la  velocidad  con  que  vcrinca  su  movimiento. 

14.  Se  da  el  nombre  de  veloddad  al  camino  andado  por  un  cuerpo,  ó 
por  el  puuto  de  aplicación  de  una  füerza,  en  la  unidad  de  tiempo. 

15.  Las  relaciones  existentes  entre  dos  fuerzas  f  y  r«  masas  m  y  m* 
de  los  cuerpos  que  mueven,  y  las  velocidades  v  y  «'  que  les  comunican 
están  indicadas  en  la  proporción  /':/"::  m  v' :  m'  vMa  cual  quiere  decir  que 
las  fuerzas  son  entre  si  como  los  productos  de  las  masas  por  las  veloci- 
dades, esto  es,  como  sus  cantidades  de  movimiento:  de  la  anterior  pro- 
porción se  siguen  y  son  fáciles  de  traducir  las  siguientes:  fif  :  im:m\ 
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cuando  0=v*;  f:f :  :viv\  cuando  nism';  8i/==r»  mvasm'v' ,  de  donde  re- 
sulta m:m' :  :«^:v. 

16.  Se  da  el  nombre  de  motores  á  todos  los  caerpos  que,  como  los 
animales,  el  aire,  el  agua,  los  Imanes  y  oondnctores  elActrleos,  encierran 
en  si  una  Itaerza  en  virtud  de  la  cual  pueden  obrar  sobre  los  demás  y 
ponerlos  en  movimiento:  se  dividen  en  animados,  ó  de  sangre,  y  en  ina* 
nimados.  Los  primaros  son  los  animales  on  general,  aunque  los  «liliza- 
dos  en  la  industria  son  los  de  cierta  talla  y  fuerza  como  el  hombre,  el 
caballo,  buey,  vaca  etc.  Los  inanimados  son  los  que,  careciendo  de  vida 
y  de  las  fuerzas  musculares  de  los  animales,  envuelven  la  acción  de  los 
agentes  naturales,  gravedad,  calor,  etc.,  y  son:  el  agua,  los  vapores,  el 
Aire  y  demás  fluidos  gaseosos;  los  imanes,  los  conductores  eléctricos  y 
los  resortes. 

17.  La  unidad  (tandamental  para  la  medida  del  eflBcto  útil  de  los  rao* 
lores  es  el  kilográmetro  ó  kilógramo  métrico ;  si  bien  la  más  usual 
pusde  decirse  que  es  el  caballo  de  vapor. 

18.  Bi  kilográmetro  es  el  esfuerzo  capaz  de  elevar  en  un  segundo  un 

kilógramo  á  un  metro  de  altura;  de  donde  dos,  tres,  etc.  kilográme- 
tros es  un  esfuerzo  doble,  triplo,  etc.,  ó  capaz  de  elevar  en  un  se^^imdo 
dos,  tres  etc.  kilogramos  á  un  metro,  ó  un  kilógramo  á  dos,  tres,  etc. 
metros  de  altura. 

19.  Caballo  de  vapor  es  el  esfuerzo  equivalente  á  75  kilográmetros. 

20.  El  caballo  de  vapor  viene  á  equivaler  próximamente  al  efecto  que 
prodneen  en  un  segundo  dos  caballos  de  tiro  ó  de  sangre,  toda  vei  que 
UD  caballo  viene  á  producir  en  un  segundo,  por  término  medio,  un  e»- 
fileno  de  unos  45  kilográmetros. 

Bs  de  advertir  que  los  esfuerzos  de  los  motores  animados  ó  de  aangre 
son  de  muy  cUstinto  valor  según  la  forma  y  condiciones  en  que  se  apli- 
quen. 

También  se  puede  usar  la  unidad  presión  do  la  atmósfera,  como  se  usa 
especialmente  para  la  medida  de  las  fuerzas  de  los  vapores  y  gases  com- 
priroidos. 

iJBOcioii  «a. 

MovimUnto  miforme.^ld.  variado  en  general.— !d.  uniformemente  acele^ 
rMl^.-K/4f .  id*  rtUuráado, 

I. 

« 

1.  *  Movimiento  uniforme  es  el  que  veriftca  un  cuerpo  con  velocidad 
constante,  esto  es,  el  que  ejecuta  un  cuerpo  recorriendo  espacios  iguales 

en  tiempos  iguales. 

2.  *  Movimiento  variado  es  el  que  verifíca  un  cuerpo  con  velocidad  va- 


Digitized  by  Google 


—61  — 


riablc,  esto  es,  el  que  ejecuta  un  cuerpo  recorriendo  espacios  desiguales, 
*  crecientes  ó  decrecientes»  en  tiempos  iguales. 

3/  En  el  movimiento  UDiforroe  hay  que  considerar  las  tres  cosas  si- 
satoBtes:  el  espacio  andado,  ó  camino  recorrido  por  el  cnerpo,  la  veloci- 
dad con  qoe  lo  ejecuta  y  el  tiempo  empleado. 

4/  El  espacio  andado  por  un  cuerpo  con  roovimienlo  uniforme  en 
lüncion  del  tiempo  ¿  y  de  la  Telocidad  «  es  igual  al  producto  el;  de  modo 
que  llamandeei  diebo  espado,  se  tendrá  «real;  pues  impreso  el  movi- 
miento á  un  cuerpo  por  una  fuerza  inst.intánen,  si  en  la  primern  unidad 
de  tiempo  anda  cieno  camino  v.  en  cada  una  de  las  unidades  sucesivas 
andará  siempre  lo  mismo  en  virtud  de  la  inercia;  luego  si  el  movimiento 
durn  un  número  de  unidades  de  tiempo  t,  el  espacio  rerorrido  será  v  re- 
petido lautas  veces  como  unidades  sean  las  de  U\q  que  da  por  produc- 
to vt. 

5.*  La  velocidad  se  determina  en  fondón  del  espacio  y  del  tiempo  por 

la  ecuación  v=-^,  lo  que  se  puede  deducir  por  un  simple  razonamiento. 

ó  mas  fácilmente  despejando  á  v  en  la  primera  ecuación  p=vt, 
6»*  El  tiempo  se  puede  hallar  en  función  del  espacio  y  de  la  velocidad 

por  la  ecoadbn  Is—  deducida  de  la  misma  ecnacion  primera. 

9 

7.  "  Representando  por  e  y  e  los  espacios  recorridos  respectivamente 
por  dos  móviles,  ó  por  uno  mismo  en  dus  tiempos  diferentes  l  y  i\  con 
velocidades  tamblea  distintas  v  y  v\  se  tendió  <iue  los  capados  serán 
proporcionales  á  los  productos  de  las  velocidades  por  los  tiempos  res- 
pectivos; porque  siendo  easvl  y  e*=s««i\  dividiendo  ordenadamente  am- 
bas ecuadones,  resulta  — ,  que  da  eiif :  ivtif^f;  de  donde  se  de- 

duce  que  si  v=v',  e:e^i  :íiV;  si  i^t\  «;e*:  :v:9*;  ai  ecss%  elsst^f*  y  de 

aqui  que  t>:t»*: 

8.  *   Las  fuerzas  continuas  pueden  ser  consténtea  d  variables. 

9.  *  Las  fuerzas  continuas  constantes  son  las  que  en  todos  los  instan- 
tes del  movimiento,  en  los  que  dura  su  acción,  conservan  siempre  igual 

ioicnsidad. 

10.  Las  fuerzas  continuas  variables  son  las  que  repitiendo  su  arción 
ó  impulso  en  lodos  los  instantes,  cambian  de  intensidad  de  unos  ú  otros, 
bien  sea  por  aumento,  bien  por  disminución. 

11.  Las  fuenas  continuas  constantes  producen  movimiento  regular, ó 
sea  uniformemente  variado. 

18.  Este  movimiento  puede  ser  uniformemente  acelerado  6  uniforme- 
mente  retardado. 

13.  Movimiento  uniformemente  acelerado  es  aquel  en  que  la  veloddad 
aumenta  según  una  ley  fija  en  los  instantes  sucesivos  de  su  duración. 

14.  Movimiento  uaiformemeote  retardado  es  aquel  en  que  la  velocidad 
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disminuye  según  uua  ley  nja  en  los  Instantes  sucesivos  de  su  duradon. 

15.  Se  da  el  nombre  de  fuerzas  aceleratrices  i  las  continuas  <|oe, 
con  8u  acción  repetida  sobre  un  cuerpo,  tienden  ¿  aumentar  el  movi- 
miento que  le  comunican*  6  el  que  puede  tener  adquirido  anteriormente, 
y  cl  de  retardalrices  á  las  que,  por  el  contrario,  tienden  en  iguales  casos 
á  disminuir  el  movimiento:  unas  y  otras  seriin  constantes  cuando  las 
fuerzas,  además  de  ser  continuas,  sean  constantes  también. 

16.  Se  da  el  nombre  de  fuerzas  areleraUrices  ó  retardatxiees  variables 
á  las  continuas  í]ue  no  son  constantes. 

17.  Las  fiinzas  aceleratrices  ó  relardatrices  variables  producen  un 
movimiento  acelerado  ó  retardado  sin  unirormidad,  y  por  consi^uieute 
irregular,  que  por  lo  mismo  no  es  posible  estudiarlo. 

18.  Se  da  el  nombre  de  velocidad  adquirida,  en  el  movimiento  unifor- 
memente variado,  á  la  que  llega  ¿  tener  d  conservar  un  cuerpo  al  fln  de, 

,  cada  instante  de  tiempo;  la  cual  no  es  otra  cosa  sino  la  velocidad  del 
movimiento  uniforme  con  que  el  cuerpo  continuaría  su  marcha  por  vir- 
tud de  la  inercia  en  los  instantes  subsiguientes,  si  al  fln  de  un  tiempo 
dado  cesase  la  acción  de  la  fuerza  aceleratrlz. 

19.  Se  da  el  nombre  de  fuerza  aceleratriz,  ó  acción  aceleratriz,  en  el 
movimiento  uniformemente  acelerado,  á  la  velocidad  que  en  el  mismo 
adquiere  el  móvil  durante  la  primera  unidad  de  tiempo;  por  lo  que  se 
suele  decir  que  la  velocidad  del  primer  instante  está  representada  por  la 
fuerza  aceleratriz,  cuando  en  realidad  lo  que  se  viene  á  hacer  es  lo  con- 
trario, esto  es,  tomar  la  dicha  velocidad,  primer  efecto  de  la  fuersa  ace- 
leratriSr  por  valor  de  esta:  ánico  modo  de  poder  apreciarla.  ■ 

90.  La  velocidad  adquirida  durante  el  primer  Instante  6  unidad  de 
tiempo,  representación  de  la  acción  aceleratriz,  que  podremos  llamar  f, 
se  mide  ó  determina  del  modo  agiente:  se  deja  correr  el  móvil  durante 
una  unidad,  ó  periodo  de  tiempo,  en  virtud  de  la  fuerza  aceleratriz,  y  al 
terminar  ríf  suspende  dicha  fuerza;  después  se  deja  que  el  cuerpo,  en 
virtud  de  su  inercia  y  de  la  velocidad  impresa,  continúe  andando  con 
el  movimiento  uniforme  que  le  corresponda  otra  unidad  ó  período 
igual  de  tiempo,  y  cl  camino  que  en  este  recorra  será  la  velocidad  ad- 
quirida en  la  primera  unidad  ;  de  suerte ,  que  si  la  representamos  por  o, 
tendremos  fssv. 

21.  La  velocidad  adquirida,  ó  que  se  va  adquiriendo  durante  el  movi- 
miento uniformemento  acelerado,  al  fln  de  cada  tiempo,  si  se  representa 
por  V,  se  podrá  expresar  por  la  ecuación  Vsoí  ó  Vxs/i,  por  ser  fse;  pues 

siendo  la  fuerza  que  lo  produce  la  misma  en  todos  los  tiempos,  si  duran- 
te el  primero  le  comunica  la  velocidad  v,  durante  el  segundo  le  comuni- 
cará otra  V,  y  como  en  virtud  de  su  inercia,  adquirida  la  v  en  el  primer 
tiempo,  la  conserva  en  los  sucesivos,  adquirida  la  misma  ven  el  segundo 
tiempo,  se  compondrá  ó  agregará  con  la  que  conserva  del  primero  y  se 
reunirán  v+u— 2  v;  do  donde  conservando  2  v  y  adquiriendo  durante  el 


Digitized  by  Google 


—es- 
tercer  tiempo  otra  v,  reittltarán  S  v  y  asi  sucesivamente;  de  modo  que  al 
üñ  de  I  unidades  de  tiempo  ó  del  tiempo  t,  ¿e  tendrá  al,  ó  ft  poniendo  en 
vez  de  9  la  fqw  viene  á  representarla. 

32.  El  espacio  que  recorre  un  cuerpo  con  movimiento  uniformemeole 
acelerado  durante  un  tiempo  t,  por  efecto  de  una  füerza  aceleratrízcons- 

1  2 

lanle  f,  sa  expresa  y  determina  por  la  ecuación 

El  modo  más  fácil  y  sencillo  de  establecer  esta  fórmula,  se  reduce  á 
considerar  que  las  velocidades  en  el  movimiento  uniformemente  acelera- 
do van  creciendo  continuamente  y  por  grados  insensibles,  desde  cero 
que  tiene  el  móvil  al  empezar  su  movimiento,  hasta  ft  que  dura  aquel,  y 
por  consiguiente  9ue  equivale  á  si  anduviese  con  movimiento  uniforme 

el  mismo  tiempo  t  con  la  velocidad  media       pues  en  tal  caso,  siendo 

el  espacio  igual  a  la  velocidad  por  ¡el  tiempo,  re&ullaria  E= — *  =—  » 

9  f 

1  S 

esto  es.  Es — ft 

II. 


25.  Las  relacioriL'S  (jue  existen  enlie  l;is  velocidades,  tiempos  y  fuer- 
zas aceleralrices,  perLenecieules  á  dos  móviles,  se  hallan  comprendidas 
en  la  proporción  v  :  V  :  :  ft  :  f  t\  que  resulta  de  dividir  la  primera  por 
la  segunda  de  las  dos  ecuaciones  v=ft,  v'=r  y  de  donde  es  fácil  sacar 
todas  las  consecuencias  posibles,  entre  las  cuales  es  muy  interesante  la 
proposición  «:  v* : :  < :  r  que  se  deduce  de  suponer  un  mismo  móvil,  ó 
dos  animados  de  igual  fuerza  aceleratriz,  esto  es,  que  f^p'  proporción 
que  dice  que  las  velocidades  adquiridas  por  un  móvil  con  movimiento 
uniformemente  acelerado,  ó  por  dos  impulsados  con  la  misma  fuerza 
aceleratriz,  son  proporcionales  ¿  los  tiempos  que  duran  sus  movimientos. 

84.  Las  relaciones  existentes  entre  los  espacios,  tiempos  y  ftierzas  de 
dos  móviles  se  hallan  contenidas  en  la  proporción  E :  E' : :  ^1  f  t\ 

t    s         1  z 

deducida  de  las  ecuaciones  E= — tt  y  E*= —  T      después  de  sopri- 

i  •  z 

1 

mír  el  factor  común  que  resulta  en  la  segunda  razón.  De  dicha  pro- 
porción es  fftcil  sacar  todas  sus  consecuencias,  haciendo  las  hipótesis 
posibles;  de  las  cóales  la  mas  importante  es  la  que  traducida  en  ley  se 
enuncia  diciendo:  que  los  espacios  corridos  por  un  móvil  en  tiempos  di- 
ferentes, con  movimiento  uniformemente  acelerado,  son  proporcionales 
6  los  cuadrados  de  los  tiempos  trascurridos,  esto  es,  que  sí  considera- 
mos que  el  cuerpo  anda  en  la  primera  unidad  de  tiempo  un  espado  cual- 

• 
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quiera,  que  se  tome  por  unidad,  el  mismo  cuerpo  en  dos  unidades  de 
tiempo  andará  4^8',  en  tres  andará  9s8s  y  asi  sucesivamente,  ó  lo  que 
es  igual,  que  siendo  ios*  tiempos  i,  2,  3,  ele.,  y  sus  cuadrados  1^  V,  8t, 
etc.,  ó  1,  4,  9,  ios  espacios  respectivos  serán  como  1, 4, 9,  ele  veces  ei 

andado  en  la  primera  unidad  de  liempo. 

Eü  efecto,  teniendo  que  E  :  E'  :  ;  ft"^  :  f  í'2  ^  como  el  móvil  sigue  some- 
tido á  la  misma  fuerza  acelernfriz  en  los  diferentes  tiempos,  se  tendrá 
/*=r»  y  por  consiguiente,  sujn  iniido  el  factor  común  que  resulla  en  la 
segunda  razón,  se  llega  á  la  nueva  proporción  E  :  £*  .* :  :  t'^  ,  que  ex- 
presa aquella  ley. 

25  Las  relacioues  entre  los  espacios  que  recorre  un  móvil,  con  movi- 
mieoto  uttifortnemenle  acelerado,  en  cada  una  de  las  unidades  sucesivas 
de  tiempo,  es  la  de  los  números  impares  1, 5,  5,  7,  esto  es,  que  en  las 
unidades  sucesivas  de  liempo  1.*,  fi.',  A.\  anda  1, 5, 5, 7;  pues  si  en  los 
espacios  de  tiempo  1  segundo,  2  segundos,  8  segundos,  4  segundos  anda 
1, 4,  9,  IG,  claro  es  que  restando  de  los  cuatro  recorridos  en  S  segundos, 
el  andado  en  el  primero,  quedan  3  para  el  segundo;  del  mismo  modo,  si 
de  9  andados  en  5  segundos  se  rostan  los  A  recorridos  en  los  dos  prime- 
ros,  quedarán  5  para  el  tercero,  y  asi  sucesivamente. 

20.  La  velocidad  que  un  cuerpo  adquiere  andando  duraiile  un  liempo 
í,  con  movimiento  uniformemente  acelerado,  es  capaz  de  liacer  recorrer 
á  dicho  cuerpo,  en  igual  tiempo  V  y  con  movimiento  uniforme,  un  espa- 
cio doble  del  recorrido  con  el  primer  movimiento;  pues  siendo  la  veloci- 
dad adquirida  en  dicho  tiempo  ft,  el  espado  e,  que  en  un  segundo  tiempo 
recorrerá  con  movimiento  uniforme,  será  igual  á  la  velocidad  adquirida 
multiplicada  por  el  tiempo  I,  esto  es«  e=/txi  6  «ass/ls,  y  como  el  del 

movimiento  primero  es  E=-— -  /"í*  ,  tendremos  que  e: :  Eifl^  : — ít^  ,  ó 

s  s 

e:  E: :  1 :2,  de  donde  a=2B  según  correspondía  demostrar. 

27.  El  movimiento  uniformemente  retardado  es  aquel ,  según  queda 
dicho,  en  cuyos  instantes  sucesivos  su  velocidad  disminuye  según  una 
ley  lija:  pero  al  tratar  de  estudiarlo  ya  en  particular,  convendrá  conside- 
rar (]ue  si  bien  el  uniformemente  acelerado  puede  existir  por  si  mismo, 
para  el  retardado  es  preciso  presuponer  un  móvil  con  un  movimiento  ó 
velocidad  existente  y  que  además  obra  ó  se  desenvuelve  una  fuerza  en 
sentido  contrario,  que  siendo  continua  y  constante  disminuye  la  prime- 
ra sucesivamente  en  ei  mismo  órden  ó  ley  con  que  la  segunda  va  cre- 
ciendo. 

28.  Estudiadas  las  leyes  del  movimienlo  uniformemente  acelerado,  lo 

están  igualmente  las  del  uniformemente  retardado;  pues  conocido  el  mo- 
vimiento de  un  cuerpo  y  su  fuerza  retardalriz,  se  calcula  los  espacios 
que  esta  liaría  andar  al  mismo  móvil  en  los  tiempos  i.',  2.",  5.°,  con  nio- 

vimieiiLü  uniformemente  acelerado,  si  fuera  aeelorntriz;  se  disminuyen 
de  los  que  en  los  misinos  debería  audar  coa  el  primer  movimiento  ó  ve- 
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locidad,  y  los  restos  serán  los  espacios  resultantes  en  el  movimieuto  re- 
tardado producido  por  dicha  fuerza  retardalriz. 

Gravedad  eomo  eama  dé  la  eaida  de  los  euerpee.'^Deieeiuo  de  h$  f/raeee 

por  la  vertical. — Máquina  de  Atwood.— Movimiento  uniformemente  re^ 
tardado  e»  ht  euerpot  I^MModos  vertiealnmte  de  aktfo  arriba, 

I. 

I.'  La  gravedad,  causa  de  la  caida  de  los  cuerpos»  es  una  fuerza  con- 
tinua y  constante,  que,  sin  embargo  de  ser  variable  de  unos  puntos  á 
Otros  del  globo,  obra  con  igual  intensidad  sobre  todOB  los  cuerpos  y  sus 
moléculas  en  cada  uoe  de  aquellos. 

.  S.*  Que  es  couUnua  lo  prueban  la  observación  y  experiencia»  que  en* 
seflan  no  hay  instante  alguno  en  que  cese  suacdoo;  pues  no  existe  ejem- 
plo de  cuerpo  que  abandonado  ¿  si  mismo,  hayadeiiado  de  caer  Inmedia- 
tamente. 

3.  '  Que  es  constante  se  haya  probado  de!  mismo  modo;  pues  el  es- 
fuerzo necesario  para  i^oslener  un  cuerpo  en  el  mismo  punto  de  la  tierra» 
óimpedir  su  caida,  es  igual  siempre  y  en  cualesquiera  circunstancias. 

4.  '  Que  en  un  mismo  punto  de  la  superficie  de  la  tierra  su  acción  es 
igual  para  todos  los  cuerpos  y  todas  sus  moléculas,  se  halla  también 
confirmado  por  la  observación  y  experiencia;  porque  las  moléculas  de  un 
cuerpo  caen  todas  á  la  vez  sin  separarse  unas  de  otras,  ni  desformarse 
aquel ;  sucediendo  lo  mismo  con  todos  en  oonlunto,  pues  caen  reunidos 
si  lo  verifican  en  el  vacío. 

5/  SI  los  cuerpos  de  diferente  densidad,  áun  teniendo  el  mismo  volú- 
men,  no  caen  á  la  vez,  retardándose  los  menos  densos,  es  por  causa  de 
la  resistencia  del  aire,  qne  siendo  igual  para  todos  por  presentar  ij^ual 
volumen,  destruye  igual  (jarte  de  la  cantidad  de  movimiento  con  que  " 
aquellos  deben  descender;  razón  por  la  cual  en  el  más  denso,  cuya  can- 
tidad de  movimienio  es  mayor,  quedará  mayor  residuo  de  ella,  y  por  lo 
mismo  caerá  con  mayor  velocidad  y  se  adelantará. 

6/  Los'mismos  cuerpos  ó  de  igual  masa  qui^  se  dejan  caer  á  un  miS'- 
mo  tiempo,  si  opooen  diferente  volúmen  6  superficie  á  la  resistencia  del 
aire,  no  descenderán  á  la  ves,  sino  adelantándose  ó  atrasándiose  unos 
respecto  de  otros;  porque  teniendo  igual  masa»  siendo  la  gravedad  igual 
para  todos  y  por  consiguiente  iguales  sus  velocidades  y  cantidades  de  mo- 
vimiento; ei  de  mayor  volúmen  ó  superficie  perderá,  por  la  mayor  resis- 
tencia que  le  ofrece  la  mayor  columna  de  aire,  más  parle  de  su  cantidad 
de  inovimicuio,  por  cuya  razón  le  quedará  menor  resto  de  ella,  le  corres- 
ponderá marcUar  con  ménos  velocidad  y  por  tanto  ei  retardarse. 
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7,  '  Se  prueb;i  que  oii  el  vacio  todos  los  cuerpos  caon  á  la  vez  y  no  se 
retrasa  ninguno,  vomo  sucede  en  el  aire,  haciendo  uso  del  tubo  llarnado 
de  Galiieo  por  unos  y  de  Newton  por  otros,  que  tiene  unos  12  decímetros 
de  longitud,  7  centímetros  de  diámetro  y  está  cerrado  por  dos  virolas  me- 
tálicas, de  las  cuales  ana  tienela  correspondiente  Have  para  abrir  y  cerrar 
la  comunicación  con  el  exterior.  El  experimento  se  ejecuta  introduciendo 
en  dicho  tubo  pequeños  trozos  de  diferentes  cuerpos,  como  papel,  made- 
ra, cera,  plomo  ú  otros;  se  bace  et  vacio  por  medio  de  la  máquina  neumá- 
tica, r  invirtifindo  el  tubo  para  que  los  cuerpos  caigan  se  ve  que  lodos  lo 
verifican  sin  retraso;  mas  si  se  abre  la  llave,  entra  el  aire  en  el  tubo  y 
vuelve  á  invertirse  este,  ya  no  caen-todos  á  la  vez,  retardándose  ios  me- 
nos densos, 

8.  '  Se  prueba,  que  la  resistencia  que,  opone  el  aire  á  la  caida  de  los 
cuerpos  aumenta  según  la  extensión  superficial  de  los  mismos,  y  que  la 
causa  que  produce  su  retraso  es  la  resistencia  del  aire,  del  modo  siguien- 
te; se  toman  .dos  discos  de  papel  de  igual  clase  é  igual  diámetro,  y  de- 
jándolos-caer  al  mismo  tiempo,  descienden  junto^ó  á  la  vez;  pero  si  el 
uno  se  arrolla  y  el  otro  no,  y  se  vuelven  á  dejar  caer,  el  arrollado,  por 
presentar  menor  superficie,  cae  antes  y    otro  se  retarda. 

Si  se  toman  dos  discos  de  metal  é  cartón,  uno  circular  y  otro  en  forma 
de  anillo  ó  corona,  y  sobre  una  y  otro  se  colocan  dos  discos  iguales  de 
panel,  dejándolos  caer,  se  verá:  que  el  disco  circular  macizo  y  el  de  pa- 
pel colocado  encima  descienden  jtintos  en  virtud  de  que,  vencida  la  re- 
sistencia del  aire  por  el  disco  metálico  ó  de  cartón,  el  papel  no  tiene 
motivo  alguno  para  separarse;  más  por  el  contrario,  que  el  colocado 
encima  del  anillo,  separándose  de  este,  se  retrasa,  porque  penetrando  el 
aire  por  el  orificio  ó  hueco  del  anillo,  ejerce  su  resistencia  sobre  el  papel. 

9/  Los  cuerpos  liquides,  y  aun  los  sólidos,  reducidos  á  polvo,  se  di- 
viden  separándose  sus  partes  ai  caer,  porque  no  estando  ligadas  por  la 
fherza  de  cohesión,  pueden  ser  desanidas  por  la  resistencia  del  aire,  que 
introduciéndose  entre  unas  y  otras  logra  aquella  separación. 

10.  Que  la  lluvia  formarla  una  masa  compacta  sino  fuera  por  la  resis- 
tencia del  aire,  se  pnieb;i  fácil  y  sencillamente  con  el  martill(>  de  agua. 

11.  El  marlillo  de  agua  es  un  tubo  cilindrico  de  vidrio,  leniiinado  por 
uno  de  sus  extremos  en  una  esfera,  cerrado  herméticamente,  lleno  de 
agua  hasta  su  mitad  y  purgado  de  aire  de  tal  modo,  que  al  invertirlo  cae 
el  agua  y  se  oye  un  golpe  seco  como  el  de  un  pequeño  martillo,  por  cuya 
razón  se  le  da  aquel  nombre.  Para  construirlo  se  llena  de  agua  el  tubo 
hasta  su  mitad;  se  le  hace  hervir  á  fin  de  que  el  vapor  llene  el  resto,  ex- 
peliendo el  aire;  se  cierra  con  la  lámpara  de  exmaltar,  y  vuelto  á  con- 
densar el  vapor  resulta  un  vacío  sobre  el  agua. 

12.  La  acción  de  la  gravedad  debe  imprimir  á  los  cuerpos  en  su  caída 
.  vertical  movimiento  uniformemente  nñ  1'  rado,  y  por  consiguiente  dicha 

caida  debe  verificarse  según  las  leyes  del  mismo;  de  modo  que  siendo  en 
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tal  caso  la  acción  de  la  gravedad  la  fuerza  aceleratriz,  representada  por 
sise  sustituye  en  vez  de  fen  las  fórmulas geaeraies  V=/ít  y  £s=-^r*^ 

resaltará  quejas  correspondientes  ai  descenso  de  los  graves  tendrán  la 

1 

forma  V=í7Í,  E=  — gti. 

43.  Que  los  cuerpos,  en  caida  vertical,  descienden  secjun  las  leyes 
del  movimiento  uniformemente  acelerado,  se  deduce  desde  luego,  una 
vez  demostrado  que  la  acción  de  la  ^rravedad  es  fuerza  continua  y  cons- 
tante; pero  se  puede  demostrar  experimentalmeute  por  medio  de  la  má- 
quina de  Atwood. 

14.   La  máquina  de  .\iwood  es  un  aparato  que  existe  en  los  gabinetes 
de  física  para  hacer  ver  experímentalmente  que  los  cuerpos  abandona- 
dos á  si  miamos  descienden  porlaTertical  con  movimiento  uniformemen- 
te acelerado;  lo  que  se  consigue  disminuyendo  la  velocidad  de  su  calda  . 
7'midiendo  los  espacios  que  recorren  y  los  tiempos  que  emplean. 

tS.  Bstá  dispuesta* del  modo  siguiente:  sobre  un  pedestal  cuadrado, 
que  por  medio  de  cuatro  tornillos  se  puede  poner  borizontal,  se  sostfetie 
una  columna  perpendicular  á  dicho  pedestal,  que  cuando  este  queda  ni- 
velado ii  horizontal  resulta  vertical :  dicha  columna  sostiene  en  su  parle 
superior  una  esperie  de  pescante  con  una  polea,  por  cuya  garganta  pasa 
iin  hilo  de  seda  en  cuyos  extremos  se  colocan  los  pesos  que  se  emplean 
en  los  experimentos:  en  la  misma  columna  se  halla  dispuesto  un  péndulo 
ó  aparatito  á  propósito  para  contar  segundos,  paralelamente  á  la  referida 
columna,  y  en  la  dirección  vertical  cuando  el  aparato  se  halla  nivelado, 
hay  una  regla  de  igual  longitud  que  la  de  la  columna  con  una  escala  pa- 
ra medir  los  espacios  que  los  cuerpos  recorren  al  descender,  cuando  ae 
hacen  los  experimentos:  Analmente,  para  la  verificación  de  estos  hay  los 
pesos  necesarios  de  forma  discoidad  ó  circular  y  dos  más  de  forma  pro- 
longada ó  de  varilla;  un  plano  de  latón,  llamado  tope,  y  un  anillo  de  igual 
metal ,  que,  como  aquel,  se  puede  deslizar  á  lo  largo  de  la  escala  en  los 
respectivos  experimentos. 

46.  Para  disminuir  la  mucha  velocidad  con  que  los  cuerpos  caen  por 
la  vertical,  lo  cual  impide  medir  y  relacionar  los  espacios  que  recorren  y 
los  tiempos  que  emplean,  se  suspenden  pesos  iguales  á  los  extremos  del 
hilo  de  seda  sostenido  por  la  polea,  los  cuales,  destruyéndose  mutua- 
mente las  acciones  que  la  gravedad  les  comunica,  permanecen  en  equili- 
brio; pero  aumentando  á  los  de  un  extremo  colocados  en  la  parte  supe- 
rior de  la  escala  un  peso  cualquiera,  á  quien  se  da  el  nombre  de  masa 
adicional,  esta  no  pudiendo  ser  equilibrada  por  aquellos  pesos,  que  ya 
lo  están,  caerá  verticaimente  arrastrando  con  su  movimiento  á  los  otros; 
descendiendo  los  colorados  en  lo  alto  y  ascendiendo  los  que  se  hallan 
en  la  parte  inferior,  üc  esta  manera  la  acción  de  la  gravedad  sobre  la 
masa  adicional,  que  debía  comunicar  cierta  velocidad  á  las  moléculas 
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de  esta,  tiene  qm  descomponerse  y  repartirse  entre  la  sana  de  ellas  y 
las  de  los  pesos  equilibrados;  por  cuya  rason  resultan  todas  con  otra  ve- 
locidad, lauto  menor  cuanto  mayor  es  aquella  suma,  y  en  su  consecuencia 
un  moYírniento  rouclio  más  lento  que  si  la  masa  adldonal  cayese  sola. 

Esta  disminución  de  velocidad  puede  obtenerse  calculando  los  pesos 
que  se  deban  emplear,  según  las  unidades  de  escala  que  se  quiera  corra 
el  cuerpo  en  la  primera  unidad  de  tiempo.  De  este  modo  aunque  la  ve- 
locidad quede  reducida  á  una  parte  alícuota  de  la  Iota!,  si  comunira  mo- 
vimiento uniformemente  acelerado  á  los  cuerpos  sugetos  á  (  Ha  en  los 
experimentos,  nos  hará  ver  que  es  fuerza  aceleratriz  constante  y  por 
consiguiente  que  en  igual  caso  se  halla  la  total  cuando  los  cuerpos  des- 
cienden libremente. 

47.  Parn  hacer  ver  que  los  espacios  recorridos  son  como  los  cuadra- 
dos de  los  tiempos  empleados,  supongamos  que  se  disponen  los  pesos  y 
masa  adicional,  de  manera  que  esta  recorra  en  el  i."  segundo  desde  el 
cero  de  la  escala  hasta  la  sétima  diviston,  ó  sean  7  cenlimetros,  y  que  se 
verifica  dicha  ley,  tendremos: 


que  en  ios  tiempos 

1" 

.   2"  , 

,  3" 

,  4". 

cuyos  cuadrados  son 

2> 

8S 

4a 

ó 

1 

4 

9 

16. 

los  espacios  recorridos  resultarán  en  iguales  relaciones;  de  donde  sien- 
do el  1*  espacio  7  centimetros,  6  7xtf  d  será  7x4,  el  3.*  7x9  y  el 
4.*  9i<16» 

esto  es,  que  en        I**   .    sr*    ,   r   ,  4" 
correrá  7X1     7x4     7X9  7xi6 

ó  7         38        63  liS; 

y  en  efecto,  fijando  el  tope  en  el  núm.  7,  y  dejando  caer  el  cuerpo  desde 
cero  al  empezar  el  primer  segundo,  se  ve  que  al  terminar  este  llega  al 
tope.  En  los  experimentos  sucesivos,  colocando  dicho  tope  en  los  nú- 
meros 28,  65,  112,  el  cuerpo  choca  con  aquel  al  terminar  los  2,  5,  4  se- 
gundos, y  asi  sucesivamente  si  la  escala  tiene  longitud  para  más  expe- 
rimentos. 

Como  coDsecuencia  de  esta  ley  resulta  la  de  que  los  espacios  corridos 
en  los  tiempos  sucesivos  ,         ,  8.«**  ,4.*** 

son  como  los  números  impares  i  8  5  7; 
pues  si  de  los  espacios  totales      7  68  118 

se  restan  los  andados  en  las  unidades  anteriores,  que  son  todas  menos 
la  última,  tendremos 

(7--0)  ,  (28-7)   ,  (65-28)   ,  (118-65), 
esto  es,  7  2i  55  40 : 

relaciones  que  no  se  alteran  dividiendo  por  el  factor  común  7,  con  lo 
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<|ae,  simpUflcadas,  se  ttene  son  como  los  námeros  1. 8.  S.  7,  que  son  los 
diebos. 

18.  Para  demostrar  que  la  velocidad  adquirida  por  un  cuerpo  al  an- 
dar un  espado  con  movimiento  uniformemente  «celerado,  es  capas  de 
hacerle  correr  en  igual  tiempo,  con  movimiento  uniforme,  un  espacio 

doble,  sp  siistitnyn  la  masa  adicional  por  otra  en  f(3rma  de  varilla  de  igual 

peso,  pero  de  longitud  mayor  que  el  diámetro  del  anillo;  se  coloca  este 

próximo  á  los  números  7,  28,  G3,  112  de  la  primera  demostración,  de 

modo  que  llegando  á  ellos  la  base  del  platillo  que  sostiene  á  la  masa 

adicional  al  final  de  los  segundos  1.°,  2.%  5."  y  4.°,  y  tropezando  á  la  vez  ia 

varilla  sobre  el  anillo,  quedu  suspendida  aquella  y  en  su  consecuencia  la 

acdon  de  la  gravedad;  con  lo  que,  si  dicba  ley  es  cierta  en  un  segundo 

dos,  tres  y  cuatro  posteriores,  el  cuerpo  que  deja  la  masa  adicional, en 

el  anillo  correrá  espacios  dobles 

délos  7    ,    28   ,    83  ,  112, 

que  son  i4       56       128  224, 

y  llegará,  como  asi  sucede,  al  tope  que  debe  colocarse  en  los  nrtmeros 

21 ,  84,  189,  336,  sumas  de  los  espacios  recorridos  ea  totalidad  en  cada 

experimento. 

19.  Para  probar  que  las  velocidades  adquiridas  en  diferentes  tiempos 
son  proporcionales  á  estos,  basta  considerar  que  corridos  con  ellas  en 
los  tiempos  1"    ,    2"    ,    8"    ,  4" 

los  espacios       .14        58       128  SS4 

con  movimiento  uniforme,  sus  velocidades  respectivas  serán  estos  espa- 

e 

cios  divididos  por  dichos  tiempos,  según  la  formula  v= — j-» 
14  56  126  224 

esto  es. 


I  2  8*4 

ó  14  28  42  56; 

cuyas  relaciones  simplificadas,  dividiendo  por  14  factor  rnmuo, 

14  28  43  56 

son:  ~-    ,    ,    ,   

.  14  14  14  H 

ó  1  2  8  4, 

esto  es,  como  los  expresados  tiempos. 
90.  La  gravedad  actuando  de  arriba  abajo  continua  y  constantemente 

sobre  los  cuerpos  lanzados  verticalmente  de  abajo  arriba,  contraria  su 
movimiento  y  lo  disminuye  hasta  destruirlo;  de  manera  que  viene  ¿  obrar 

como  fuerza  retardatriz  constante. 

2i,  Los  cuerpos  lanzados  verticalmente  do  abajo  arriba,  influenciados 
por  la  acción  retardalriz  de  la  gravedad,  ascienden  en  la  vertical  con 
movimiento  uniformemente  retardado  hasta  que,  llegados  ú  cierta  altura 
y  agotada  la  velocidad  con  que  fueron  lanzados,  cesa  su  movimiento  ^s- 
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.censional,  empezando  inmediatamente  sadeaeenso  con  el  movimiento 
uniformemente  acelerado  que  la  gravedad  tiende  á  imprimirles  de>  con- 
tinuo; 

'29.  Para  lanzar  un  cuerpo  y  hacerle  subir  verticalmente  á  cierta  altu- 
ra» es  necesario  comunicarle  una  velocidad  igual  á  la  que  adquiriría  ca- 
yendo desde  aquella  en  igual  tiempo,  esto  es,  capai.de  hacerle  andar  el 
doble  de  la  misma. 

23.  Es  necesario  comunicarle  esta  velocidad,  porque  el  retardo  que 
causa  la  gravedad  hasta  llegar  el  cuerpo  á  la  altura  que  debe  alcanzar,  es 
equivalente  al  aceleramiento  que  produciría  durante  la  caida  desde  la 
misma,  por  cuya,  razón  le  impide  andar,  al  subir,  el  mismo  espacio  que 
debería  recorrer  en  su  descenso  desde  la  altura  ¿  que  sube;  luego  entre 
el  camino  que  anda  al  subir  y  el  igual  que- además  debia  recorrer ,  y  no 
se  anda  por  el  retardo,  forma  un  doble  y  por  lo  mismo  se  ve  que  la  ve' 
locidad  necesaria  para  hacer  llegar  un  cuerpo  ¿  cierta  altura,  ha  de  ser 
capaz  de  hacerle  andar  en  igual  tiempo  y  con  movimiento  uniforme  un 
camino  doble  de  la  misma. 

■ 

Descenso  de  hs  cuerpos  porpUmos  inetímdos, 

• 

1.  '  El  descenso  de  los  cuerpos  por  planos  inclinados,  prescindiendo 
de  la  disminución  de  su  velocidad  por  causa  del.rozamlento,  es  efecto  de 
la  acción  de  la  gravedad  que  obra  sobre  sus  moléculas ,  como  lo  es  tam- 
bién de  la  caida  vertical;  si  bien  se  efectúa  con  alguna  diferencia^ respec- 
to de  esta. 

2.  "  La  fuerza  en  virtud  de  la  cual  todo  cuerpo  colocado  en  plano  in- 
clinado tiende  á  descender  por  él,  como  asi  sucede  sino  lo  impide  el 
rozamiento  ú  otra  causa  cualquiera,  no  os  la  resultante  total  de  las  ac- 
ciones de  la  gravedad  sobre  sus  moléculas,  ó  peso  total  de  aquel,  sino 
una  parte,  que  es  su  i  oniponente  paralela  á  la  longitud  del  plano,  en 
que  con  otra  perpendicular  al  mismo  sabemos  se  descompone  aquella. 
(íO-7.') 

3.  *  La  intensidad  de  la  fuerza  que  mueve  al  cuerpo  en  plano  inclina* 
do,  es  una  parte  de  su  peso,  que  guarda  con  este  la  misma  relación  que 
la  de^potencia  i  resistencia  en  la  ley  de  equilibrio  ()(M1."),  toda  vez  que 
la  resistencia  es  el  mismo  peso  del  cuerpo,  y  la  potencia  la  fuerza  "que  se 
necesita  oponer  igual  y  en  sentido  opuesto  ¿  la  de  que  nos  ocupamos, 
que  tiende  al  descenso  de  aquel. 

4/  La  parte  restante,  ó  componente  perpendicular  al  plano,  se  em- 
plea en  comprimirlo  perpendicularmente  á  su  longitud,  y  su  valor,  ftácil 
de  calcular  como  el  de  la  otra  componente,  nos  da  idea  de  la  necesidad 
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de  una  resistencia  en  el  plano  igual  ú  más  bien  mayor  que  ella,  pues  de 
!o  contrario  llegaría  á  ser  roto  ó  quebrado  por  la  misma. 

5/  Llamando  0*  á  ki  ftaerza  qoo  empuja  á  un  cuerpo  en  su  descenso 
por  plano  Inclinado,  í  y  A  á  la  longitud  y  altura  de  este,  y  9  á  la  acción 

A 

de  la  gravedad,p'=— í^;  pues  siendo  C20--9/)  P  :  R  :  :  A  :  I  y  la  relación 

ir* :  9  la  misma  que  lade  P  :  R,  esto  es,  :  ^  : :  P  :  R,  resultan  dos  pro- 
porciones con  la  rnzon  romun  P:R,  y  por  consignionle  con  las  otras  dos 
se  puedo  formar  In  nueva  ^'  :  g  :  :  h:  l;  de  donde  sale  el  indicado  valor 
de  g*  uno  de  sus  extremos. 

6.*  Siendo  el  valor  de  g  el  de  una  fuerza  continua  y  constante  en  to- 
dos los  tiempos  y  puntos  del  plano,  y  constantes  también  /  y  h,  q'  será 
asi  mismo  igual  parte  de  g  en  todos  los  puntos  é  instantes  del  descenso, 
y  en  su  consecuencia  será  también  fuerza  continua  y  constante  como  g. 
si  bien  siempre  menor  que  esta. 

7/  £1  descenso  de  los  cuerpos  por  planos  inclinados  soTeriOcacon 
movimiento  uniformemente  acelerado,  por  ser  debido  i  ana  fuersa  ace* 
leratriz  constante. 

8.  *  Las  fórmulas  del  niovimiento  de  los  cuerpos  en  su  descenso  ver* 
tical  son  aplicables  también  al  descenso  por  plano  inclinndo,  con  solo 
poner  en  vez  de  g,  valor  de  la  fuerza  aceleratriz  del  primer  caso,  g"  que 

représenla  la  aceleratriz  del  segundo;  de  manera  que  siendo  las  unas 
i 

\=g  t  y  E= —   I*  •  las  otras  se  podrán  considerar  que  son  V=jr* 

1  h  \      h  1 

E=  — g'  i\  poniendo  g'  en  vez  de  ff.  ó  bien  V= —  gt^jj  E= —    —  g  l 

sustituyendo  g'  por  su  valor-y-gr. 

9.  "  La  velocidad  que  los  cuerpos  adquieren  al  descender  verticalmen- 
te  de  una  altura  ,  en  función  de  ^  y  de  E,  espacio  corrido  ó  altura  de 

que  descienden,  es  V=|/ 2  E  flr. 

Esta  fórmula  se  halla  eliminando  el  tiempo  entre  las  dos  primeras 

11  F 
ecuaciones  V—g  tjE=—gt  ;  pues  siendo  en  la  primera  t=i — ,  ele- 

vando  ^\  cuadrado  ambus  miembros  resulla     —  y  sustituido— i  en 

2        2  2- 
-  \        y      gV        V  ' 

vez  del  P  en  la  segunda  ecuación ,  se  tendrá  Es=  —  a—^ —  = —  ;  de  * 

  «f 

donde  3  E        y  de  aqnt  V=s|/3  E  g. 

40.  En  el  descenso  de  los  cuerpos  por  planos  inclinados,  la  velocidad 
en  función  de    y  de  la  altura  h  del  plano  inclinado  es  V=|/  %  g  h. 
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1 1 .  Esla  fórmula  pudiera  deducirse  de  las  V=-^  ^  I  y  de  la  E= 

If  ;  pero  es  mas  sencillo  hacerlo  de  la  V=:|/2  Efli,  poniendo  en  vez 
.  ÚBgéíg'^'^  g»  pues  resultando  V=^3  E  h^gy  coosideraudo  que  el 

I 

espacio  recorrido  en  el  caso  del  plano  inellnado  es  la  longitud,  se  viene 

á  tener  fi=cl  y  por  consiguiente  que  V=^2/Jt^=^  ^gh^  suprimido  el 

I 

flictor  común  l, 

12.  La  velocidad  que  adquiere  todo  cuerpo  al  caer  por  un  plano  in- 
clinado, cuya  altura  sea  A,  es  Igual  á  la  que  adquiriría  cayendo  Tertieal- 

mente  de  la  misma  altura  ;  porque  en  el  primer  caso  \=V^'ígti  y  en  el 

segundo  V=t/2Eí7,  y  como  E  espacio  corrido  al  caer  verllcalmenle  es  la 
altura  A,  venimos  á  tener  E=h,  por  cuya  razón,  sustituyendo /i  en  vez  de 

£,  resulta  \=yiho  6  V=[/'lgh:  valor  que  comparado  con  el  de  la  caida 
por  plano  inclinado  le  es  igual,  y  de  aquí  el  llamar  velocidad  debida  ¿ 

una  altura  á  la  fórmula  Yz=^ighi  pues  que  siendo  ^g  constante  en  cada 
punto  de  la  tierra,  V  sólo  depende  de  la  altura  h,  tanto  descendiendo 
verticalmente  por  ella  como  por  el  plano  inclinado  que  parte  de  la  mis- 
ma, cualquiera  que  sea  la  longitud  de  aquel. 

13.  Los  cuerpos  al  descender  por  planos  inclinados  de  diferente  lon- 
gitud, pero  partiendo  todos  de  una  misma  altura  A,  adquieren  igual  ve- 
locidad, porque  esta  será  para  todos  la  V=|/2¿A^KÍ^corTespondiente 
¿  la  caida  vertical. 

14.  Se,dice  que  un  cuerpo  al  descender  por  un  plano  inclinado  ad- 
quiere una  velocidad  capaz  de  hacerle  subir  á  una  altura  igual  á  aquella 
de  donde  descendió,  porque  dicha  velocidad  es  siempre  igual  a  la  adqui- 
rida en  la  caidn  vertical  durante  la  cual  se  adquiere  aquel  valor. 

15.  Prescindiendo  del  rozamiento,  y  considerada  la  cuestión  teórica- 
mente, si  el  cuerpo  que  desciende  por  un  plano  inclinado  encontrase  al 
fin  de  éste  otro  de  igual  altura,  pero  en  posición  opuesta  á  la  de  aquel, 
con  la  velocidad  adquirida  recorreria  también  el  segundo,  cualquiera  que 
fuese  la  longitud  de  este;  sin  embargo,  mediando  el  rozamiento  no  suce- 
dería asi  exactamente,  ya  porque  la  velocidad  adquirida  resultarla  dismi- 
nuida en  la  parte  consumida  por  aquel  durante  el  descenso,  ya  porque 
el  resto  vuelve  á  ser  disminuido  en  otra  parte  por  el  mismo  roiamlento 
al  subir  por  el  segundo  plano  inclinado. 

16.  El  tiempo  que  un  cuerpo  emplea  en  recorrer  el  diámetro  vertical 
de  un  circulo  y  al  descender  en  plano  inclinado  por  una  cuerda •  cuyo 
origen  esté  en  uno  de  los  extremos  de  dicho  diámetro,  es  siempre  el 
mismo;  de  donde  resulta  la  notable  propiedad  de  que  los  cuerpos  aldes- 
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cender  en  plano  inclinado  por  cuerdas  de  circulo  que  parten  de  un  ex- 
tremo de  su  diámelro  vertical,  emplean  el  mismo  tiempo  cualquiera  que 
sea  la  longitud  de  la  cuerda. 

47.  El  tiempo  que  un  cuerpo  necesita  para  recorrer  en  plano  inclina- 
do cualquier  cnerda,  graode  ó  pequeña,  de  las  que  pueden  coneiderarse 
partiendo  desde  uno  de  loe  extremos  del  diámetro  ? ertical  de  un  cireulo, 
es  igual  en  todas  ellas,  porque  es  el  empleado  en  recorrer  el  dftehe  diá- 
metro, que  es  siempre  el  mismo. 

f8.  Si  tiempo  empleado  en  recorrer  una  distancia  ó  linea  recta  no  es 
siempre  el  más  corto,  como  pudiera  creerse  guiados  por  la  propiedad  que 
tiene  la  linea  recta  de  ser  el  camino  más  corlo  entre  dos  puntos ;  pues 
es  posiblf»  disponer  entre  ellos  una  linea  recta  en  plano  inclinado  y  un 
arco  de  cierta  curva,  y  que  este  sea  recorrido  por  un  cuerpo  en  menos 
tiempo  que  el  necesario  para  recorrer  dicha  recta. 

11).  Esta  propiedad  se  prueba  experimenlajmenle  con  un  aparato  que 
suele  haber  en  los  gabinetes  compuesto  de  un  plano  vertiCBl,  entre  dos 
de  cuyos  puntos,  que  no  están  en  una  misma  horisontal  ni  en  una  misma 
vertical,  hay  un  canal  rectilíneo,  pero  en  plano  indinado,  y  otro  se- 
gún un  arco  de  la  curva  cicloide.  Se  opera  con  él  del  modo  siguiente:  se 
dejan  caer  dos  esferftas  en  iguales'  condiciones  de  peso,  volúmen  y  velo- 
cidad inicial,  nna  por  el  canal  rectllineo  y  otra  por  el  del  arco  de  cicloi- 
de, y  se  ve  que  no  obstante  ser  este  el  camino  más  largo  es  recorrido  en 
méno.^  tiempo  que  el  rectilíneo;  pues  la  esfera  que,  desciende  por  el  pri- 
mero lle^a  antes  al  punto  común,  en  donde  ambas  termiuan,  que  la  que 
lo  ejecuta  por  el  segundo. 

20,  Las  ventajas  y  desventajas  de  los  planos  iucliuados  son  tantas  y 
tan  variadas,  según  las  circunstancias,  que  no  es  fácil  enumerarlas  dená 
modo  fljo  y  concreto;  pero  en  todas  partes  encontramos  ejemplos  en  que 
se  presentan  planos  inclinados,  cuya  ventsja  6  desventóla  es  generalmen- 
te fácil  de  conocer.  Las  pendientes  de  hs  carreteras  acertadamente  cal* 
culadas  y  combinadas;  las  rampas  que  sirven  como  de  escalera  en  ciertas 
torres,  subidas  á  castillos  y  determinadas  alturas  en  las  montafias,  y  los 
que  se  establecen  en  las  heredades,  en  la  conducción  de  aguas,  ele.  son 
otros  tantos  ejemplos  de  las  ventajas  de  los  planos  inclinados:  la  presen- 
cia de  ellos  en  las  carreteras,  ó  la  de  unos  de  gran  altura  en  vez  de  otros 
que  la  tengan  menor,  indican  claramente  lo  perjudicial  de  su  existencia. 

UBCdOm  M. 

Müvimimto  cwniitínio  y  /liersa  cenlr^Av». 

I. 

i  .*  El  movimiento  por  rMon  de  so  dirección  puede  ser  rectilíneo  y 
curvilíneo. 

10 
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3.'  MoTimiento  rectilíneo  es  el  que  veriflca  un  mótil  según  una  linea 

recta. 

3.*  Movimiento  curvilíneo  es  el  que  veriflca  un  móvil  según  cualquier 
línea  cunra. 

V  Paede  ser  de  varias  clases  según  sea  la  curva  que  el  móvil  recor- 
ra: será  circular  si  el  móvil  recorre  Ja  circunferencia  de  tan  circulo*  elip- 
tico  si  jana  elipse,  parabólico  si  describe  una  parábola,  etc. 

5.  '  £1  movimiento  rectilíneo  se  engendra  por  la  acción  de  una  ó  más 
fuertas  Instantáneas,  ó  por  una  ó  más  fuenas  continuas  constantes  y  bo- 
mogéneas. 

6.  *  El  curvilíneo  es  debido  á  un  sistema  compuesto  de  una  ó  más 
fuerzas  instantáneas  y  una  ó  más  fuerzas  continuas,  bien  sean  estas 
constantes  ó  variables. 

7.  *  Para  explicar  gráQcamente  como  se  engendra  un  movimiento  cur- 
vilíneo,  no  hay  más  que  construir  la  figura  conveniente,  con  las  (Uersas 
que  lo  engendran  y  caminos  que  deban  hacer  recorrer  al  cuerpo. 

Supongamos  una  fuerza  instantánea  representada  por  una  recta  am 
aplicada  en  a  y  de  intensidad  aft,  otra  continua  representada  por  la  rec- 
.  ta  ao,  que  obrando  por  atracción  desde  un  punió  lijo  o  y  con  la  intensi- 
dad ac  se  considere  aplicada  en  a.  Representados  los  espacios  que  debie- 
ra andar  el  móvil  en  un  tiempo  dndo  por  las  intensidades  a  6  y  ac,  y  com- 
puestas estas  por  el  teorema  del  paraielógramo  do  ellas;  no  pudiendo 
llegar  el  cuerpo  en  aquel  tiempo  al  punto  c  ni  al  b,  seguirá  la  resultante 
y  llegará  á  d,  extremo  de  la  diagonal  del  paraielógramo  construido  sobre 
aquellos  espacios:  por  esta  razón,  si  la  fuerza  continua  no  volviese  á 
obrar  en  el  tiempo  igual  inmediato,  el  cuerpo  seguiría  en  virtud  de  su 
inerpia  la  prolongación  de  la  ad,  andando  con  movimiento  uniforme  y 
recorriendo  un  camino  dm^^^ad  en  todo  los  tiempos  sucesivos  iguales* 
esto  es,  animado  con  la  velocidad  «Im*:  ahora  bien  al  empeaar  el  segundo 
periodo  ó  unidad  de  tiempo,  continuando  la  acción  de  la  fuerza  continua 
y  animado  el  cuerpo  con  la  velocidad  tfm*,  se  hallará  en  igual  ó  semejan- 
te caso  que  al  empezar  el  primer  tiempo,  con  lo  que,  y  por  iguales  razo- 
nes, el  cuerpo  seguirá  un  camino  dd'  en  dirección  diferente  de  la  dm' .  y 
así  sucesivamente  d'd",  etc;  razón  por  la  cual  vendrá  á  recorrer  las  dia- 
gonales sucesivas  que  constituirán  un  truzo  de  puligono.  Más  como  todo 
esto  es  suponiendo  tiempos  parciales  más  ó  ménos  pequeños,  pero  me- 
dibles,  si  consideramos  que  los  tiempos  diferentes  en  que  se  verifica  la 
acción  de  la  fuerza  continua  son  inílnitamente  pequeños,  claro  es  que 
«quellas  diagonales  serán  también  líneas  rectas  infinitamente  pequeñas, 
que,  no  estando  en  una  sola,  constituirán  los  elementos  de  una  curva, 
cuya  forma  resultará  en  cada  caso  según  las  circunstancias  y  valores  de 
las  ftaenas. 

Aunque  la  aplicadoa  general  y  más  sencilla  del  movimiento  curvilineo 
es  la  indicada,  en  realidad  debe  considerarse  producido  por  elementos 


Digitized  by  Google 


resultantes,  no  de  la  composición  de  las  fuerzas  instantánea  y  continua 
de  que  se  origina,  sino  por  una  parte  de  la  primera  que  se  descompone 
•B  dos,  una  opoesla  á  la  oonttniia,  con  quieo  se  destruye,  y  otra  en  cu- 
ya dirección  marcha  al  cuerpo  en  cada  instante. 

8.  *  il  moTimiento  circular  se  origine  de  un  modo  semejante  al  eipli- 
cado  anteriormente  eegnn  se.  puede  hacer  Yer  por  la  respectiva  figura. 

Sapongamos  una  fuerza  instantánea  «o,  aplicada  en  a,  de  intensidad  ~ 
ab;  que  el  punten  esté  ligado  de  un  modo  invariable  ¿  otro  fljo  c  por 
medio  de  una  cuerda  ó  varilla,  como  sucede  en  el  uso  de  la  onda,  y  que 
la  intensidad  de  sn  resistencia  sp  rpprespnte  por  ad:  en  tal  caso  no  pu- 
diendo  pasar  el  punto,  moléi  ula  ó  cuerpo  colocado  en  a  al  punto  b,  por 
que  siendo  ac  resistente  é  inestensible  los  sujeta  k  permanecer  siempr* 
á  igual  distancia  de  c,  se  provoca  por  ia  resistencia  pasiva  de  la  cuerda, 
varilla,  etc.  una  descomposición  en  la  fuerza  impulsiva,  6  instantánea, 
semejante  á  la  que  sufren  los  cuerpos  que  se  hallan  colocados  sobre  pla- 
nos inclinados,  y  es  remplazada  por  dos  componentes,  una  af  en  direc- 
ción opuesta  i  ad,  que  se  destruye  con  esta,  y  otra  ae  que  produce  el 
movimiento  resultante,  trasladando  al  cuerpo,  en  el  primer  tiempo  que 
podemos  considerar,  de  a  á  e:  desde  este  continuarla  con  movimiento  • 
uniforme  y  en  la  prolongación  de  la  misma  ae,  si  no  se  opusiese  la  re- 
sistencia del  hilo,  el  cual  produciendo  iguales  efectos  que  en  a  impedirá 
al  cuerpo  que  pase  del  punto  e  al  o*  y  lo  sujetará  á  trasladarse  de  e  á  e\ 
y  asi  sucesivamente;  de  modo,  que  si  suponemos  tiempos  infinitamente 
pequeños,  los  caminos  ne,  ee\  etc.  serán  tainbicn  distancias  infinitamen- 
te pequeñas,  y  en  su  consecuencia  los  puntos  a,  e,  e',  etc.  se  podrán 
considerar  tan  próximos  como  se  quiera;  los  que  estando  equidistantes 
de  c,  vendrán  á  ser  como  los  elementos  de  una  circunferencia,  resultan- 
do por  tanto  el  movimiento  circular  y  el  cuerpo  animado  en  todos  los 
puntos  de  una  fuerza  centrípeta,  de  otra  centrifuga  y  de  la  fuerza  ó  ve- 
locidad tangencial  que,  á  cada  momento,  se  puede  considerar  como  la 
flieraa  instantánea  6  impulsiva  que  con  la  centrípeta  engendran  el  mo- 
vimiento. 

9.  * .  Se  da  el  nombre  de  fuena  central  ó  centripeta,  en  el  movimiento 
curvilíneo  en  general,  á  la  fuerza  que  atrae  continuamente  á  un  móvil 
en  su  misma  dirección  y  le  sujeta  á  permanecer  siempre  ¿  i^ual  distan- 
cia de  un  centro  6  punto  fijo,  como  sucede  con  la  resistencia  de  un  hilo, 

varilla,  etc. 

10.  Fuerza  impulsiva  en  el  movimiento  curvilíneo  es  la  fuerza  instan- 
tánea que  imprime  su  acción  al  cuerpo  en  combinación  con  la  centripeta. 

H.  La  fuerza  impulsiva,  provocada  por  la  centripeta,  se  descompone 
en  dos  que  la  remplazan  y  denominan  fuerza  centrífuga  la  una,  y  fuerza 
ó  velocidad  tangencial  la  otra. 

12.  La  fUena  centrifuga  es  una  de  las  dos  en  que  se  descompone 
la  impulsiva,  la' que  dirigida  en  sentido  contrario  y  en  la  prolongación 
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del  rádío  de  rotación»  ó  fuerza  centrípeta ,  se  destruye  too  esta. 

IS.  Faena  ó  veloddad  tangOBCial  ea  la  otra  de  las  doa  ea  que  ae  dea- 
eompene  la  ftaena  impulsiva  y  en  Tirtud  de  la  cual  a)  móvil  verlOca  au 
moTimiento. 

14.  Para  dar  á  conocer  las  cuatro  fteeraaa,  centrípeta,  impnlsiTa,  cen- 
trífuga y  tangencial,  basta  la  figura  que  indioa  el  moTimiento  circular, 
en  donde  aparecen  repreaenladas  del  modo  siguiente:  la  centrípeta  eala 
dirección  del  rádío  correspondiente  al  punto  de  origen,  ta  impulsiva  en 
la  de  la  tangente  al  mismo  punto ,  la  centrílüga  en  la  prolongación  del 
rádio  y  la  tangencial  en  la  cuerda  del  primer  arco  que  se  considera;  la 
cual,  en  el  caso  de  sor  infinitamente  pequeño  el  tiempo,  se  confunde  con 
dicho  arco,  viniendo  á  ser  este  un  elempnto  dr»  la  circunferencia  ó  déla 
tangente  del  punto  en  que  á  cada  momento  se  considera  el  móvil. 

45.  Se  usa  la  denominación  común  de  fuerzas  centrales  para  expre- 
sar á  la  vez  las  fuerzas  centrípeta  y  centrifuga. 

46.  Si  al  llegar  el  móvil,  que  se  halla  en  movimiento  curvilíneo,  á  un 
punto  de  la  curva  que  describe,  cesase  la  acción  de  la  fuerza  centrípeta, 
el  cuerpo  marcha ria  con  movimiento  uniforme  y  rectí lineo  por  la  tan- 
gente á  dicho  punto;  pues  quedando  libre  la  centrifuga,  se  recompon' 
dría  con  la  tangencial  y  reaparecería  la  impulsiva  qoe,  no  estando  con- 
trariada, por  la  centrípeta.,  arrastrarla  al  cuerpo  en  au  dkecdon»  qoe  ea 
la  de  aquella  tangente. 

17.  La  fórmula  de  la  (üerza  centrifuga,  que  ae  desenvuelve  eu  el  mo- 
vimiento circular,  caso  frecuente  é  interesante  en  loa  usos  ordinarios  de 
la  vida,  de  las  ciencias  y  de  las  arles,  cuya  deducción  pertenece  á  la  ver* 

dadora  lleciaica ,  es  — . 

r 

F  representa  la  fuerza  centrifuga,  T  el  tiempo  de  una  revolución,  que 
es  el  empleado  eo  recorrer  el  móvil  la  circuorereacia,  R  el  rádio  de  es- 

ta,  M  la  masa  del  móvil  y  4  ñ  un  coeficiente  numérico  constante,  cua* 
druplo  del  cuadrado  de  3,14159  relación  del  diámetro  á  la  circunferen- 
cia, esto  es,  4  (3,44159). 

18.  Las  relaciones  éntrela?  fuerzas  centrifugas  Py  F'  de  dos  móviles, 
las  masas  de  estos  M  y  M',  los  r.idios  de  rotación  R  y  R'  y  los  tiempos  T  y 
T'  empleados  en  sus  revoluciones  coa  movimiento  circular  se  expresan 

por  la  proporción  f:F*:      .       que  ae  deduce  de  laa  dos  ecnaciooea 

1  9 

44  Bll  4ft  R*H' 

correspondientes  F=  — y  F*=  j — t  después  de  suprimir  el 

T  T' 

factor  4  ñ  que  resulta  común  en  los  términos  de  la  segunda  razón . 

19.  La  relación  de  las  fueriaa  centrifügas  ae  sirapUñoa  según  dila*^ 
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rentes  supuealos*  raeiillaodo  las  mis  eeadlUs  siguientes.  8Í  T^sTS  en 

cuyo  caso  T*=T*^  tendremos  P:F*:  :MR:M*R' (1/);  si  además  R=R*, 
la  proporción  (1.*;  dará  F:F*:  :M:M*  (2.');  más  si  M=M',  se  reducirá  á 
P:F*:  :R:R'  (5/).  y  por  último  sí  F=F%  en  cuyo  easo  1lli:sR*H%  se  ob- 
tendrá la  H:H*;:R«:R  (4/). 

II. 

20.  Estas  Ipyes  se  demuestran  experimeaUlmeute  con  el  aparato  de 

fuerzas  centrales. 

21.  Este  apáralo  se  compone  esencialmente  de  una  plataíorma  ú  me- 
seta sobre  la  cual  hay  montada  una  rueda,  que  con  sn  movimiento  cir- 
cular comunica  el  de  igual  fénero,  por  medio  da  una  cuerda  sin  fin,  á 
un  eje  vertical»  que  pone  en  rotación  los  accesorios  necesarios  para  las 
demostraciones  respectivas,  como  son:  un  globo  de  vidrio  con  liquido,  el 
rectángulo  ó  bastidor  con  las  esferas,  etc. 

Para  probar  que  si  T:^T',  M=M*  y  R— resulla  F=P%  se  monln  sobre 
el  eje  vertical  el  correspondiente  rectángulo  ó  bastidor,  en  cuyo  lado  ho- 
rizontal superior,  formado  por  una  varilla  de  latón,  se  ensartan  dos  es- 
feras, de  hueso  ó  marlil,  de  igual  masa  y  colocadas  á  igual  dislnneia  del 
centro  de  rotación;  se  ligan  ambas  esferas  con  una  seda  ;  se  pone  en  mo- 
vimiento el  mecanismo,  y  por  más  veloz  que  sea  la  rotaciim,  aquellas  no 
se  mueven  de  los  puntos  de  la  varilla  en  que  se  lialian;  prueba  de  que 
laá  Tuerzas  centrífugas,  desan  ollaüas  en  la  dirección  de  dicha  varilla  y 
en  sentido  iuYerso,  se  equilibran  y  son  iguales  como  loa  rádios.  Si  no  se 
ligan  las  esferas,  en  este  caso  al  empezar  el  movimiento  •  ambas  escapan 
7  llegan  ¿  los  extremos  opuestos  de  la  varilla  al  mismo  tiempo,  como  in- 
dica el  golpe  único  en  que  se  cooftanden  los  de  ambas  esferas  al  chocar 
en  los  extremos  de  aquella. 

Para  demostrar  que  cuando  F=F'  y  R=R*,  F:F'::  1I:HS  no  hay  mas 
que  colocar  á  igual  distancia  del  centro  de  rotación  esferas  de  diferente 
masa,  y  se  verá  que  la  mayor  arrastra  á  la  menor,  si  están  ligadas;  ó  que 
la  primera  escapa  antes  que  la  segunda,  como  se  conoce  por  el  choque 
de  la  mayor  contra  el  extremo  de  la  varilla,  pues  se  advierte  autos  que 
el  de  la  menor. 

por  último,  para  demostrar  que  siendo  T=T',  si  las  fuerzas  son  iguales 
M:M*::R':R,  basta  colocar  dos  esferas,  una  de  masa  doble  que  otra,  liga- 
das de  modo  que  la  distancia  de  la  primera  al  centro  de  rotación  sea  mi- 
tad de  la  distancia  ¿  qué  se  coloque  la  menor,  y  se  verá  que  ni  una  ni 
otra  arrastra  &  la  cpotraria;  pero  que  la  menor  puesta  é  gran  distancia 
puede  arrastrar  á  la  mayor,  aunque  esta  tenga  masa  mucho  más  grande. 

22.  El  conocimiento  de  la  ttaeraa  centrifuga,  que  se  desenvuelve  en 
todo  movimiento  curvilíneo,  y  particularmente  en  el  circular,  sirve  para 
explicar  ciertos  hechos  y  prácticas  cieniíflcas»  como  la  de  unir  las  partes 
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de  la  columna  mercurial  de  un  termómetro,  imprimiéndole  el  conve- 
niente movimiento  de  rotación,  y  los  mil  ordinarios  y  vulgares  que  pasan 
de  coDtinuo  ¿  nuestro  rededor,  y  que,  presentados  en  loe  circos  ecues* 
tres  ú  otros  espectáculos,  admiran  y  sorprenden.  Aunque  no  sea  posible 
detenerse  en  la  explicación  minuciosa  de  'estos,  pueden  citarse  los  ejem* 
píos  del  perro  de  lanas  que  se  sacude  el  agua  que  en  ellas  saca  al  salir 
de  un  bafio;  el  vaso  lleno  de  liquido  que  girando  drcularmenteen  plano 
vertical  sostiene  aquel  sin  verterse,  tanto  en  la  semicircunferencia  supe- 
rior como  en  la  inférior;  la  suerte  del  ginete  en  el  circo  ecuestre,  que 
cuanto  más  veloz  es  la  carrera  de  su  caballo,  se  coloca  en  el  costado  que 
esle  presenta  al  centro  de  aquel,  como  lijado  con  un  clavo  ú  otra  cual- 
quier ligadura;  los  ventiladores  de  fuerza  centrifuga,  y  el  péndulo  cónico. 

23.  El  aplnnainirnto  de  la  tierra  hacia  los  polos  se  expli(?a  por  el  su- 
puesto de  h.iborse  hallado  en  un  principio  pn  estado  más  ó  ménos  pas- 
tosa, y  por  la  diferente  fuprza  centrifuga  desenvuelta  en  su  rotación  so- 
bre los  puntos  (le  los  diferentes  paralelos;  pues  siéndolos  rádios  de  estos 
de  rotación  á  la  vez  y  por  tanto  mayor  a(iuplla  fuerza  en  el  ecuador  que 
en  el  polo,  donde  es  nula,  los  puntos  del  primero  se  alejarla  más  de  su 
centro  y  del  eje  de  rolacion  que  Ins  de  los  demás  paralelos. 

24.  Esta  desformacion  y  aplanamiento  se  hace  ver  experimentalmente 
con  el  aparato  de  circuios  de  lámina  de  acero,  que  con  este  objeto  y  ti* 
tnlo  existen  en  los  gabinetes  de  Física. 

85.  La  füerza  centrifüga  varia  notablemente  desde  el  poto  al  ecuador. 

86.  En  el  polo  es  nula  j  en  el  ecuador  se  halla  en  su  máximum;  cre> 
ciendo  gradualmente  entre  ambos,  porque  asi  lo  veriQcan  los  rádios  de 
rotación,  que  son  los  de  los  respectivos  paralelos. 

87.  La  acción  de  la  gravedad  varia  también  del  polo  al  ecuador,  aun- 
que en  órden  inverso  que  la  centrifuga. 

28.  La  gravedad  se  halla  en  su  máximum  en  el  polo,  en  su  mínimum 
en  el  ecuador  y  disminuye  gradualmente  del  primero  al  segundo  por 
razón  del  aplanamienio  de  la  tierra;  pues  estando  los  unos  puntos  más 
próximos  al  centro  que  los  otros,  son  atraídos  ron  mayor  intensidad  en 
virtud  de  la  |py  de  la  atracción  ,  que  resulta  ejercerse  en  razón  directa  de 
las  masas  é  inversa  del  cuadrado  de  las  distancias. 

29.  Aunque  la. acción  de  la  gravedad  fuese  igual  en  todos  los  puntos 
del  globo,  no  siéiidolo  la  fuerza  centrifuga,  los  cuerpos  variarían  de  peso 
del  polo  al  ecuador;  toda  vez  que  seria  disminuido  en  una  parte  cada 
ves  mayor  pbr  la  ftiena  centrifuga  correspondiente,  hasta  que  en  el  eeua* 
dor,  siendo  la  mayor  y  directamente  opuesta  á  la  gravedad,  causarla  á 
esta  la  mayor  disminución  y  resultarla  el  menor  peso. 

SO.  El  peso  de  los  cuerpos  disminuye  del  polo  al  ecuador  por  dos  cau- 
sas que  á  ello  contribuyen  á  la  ves:  la  primera  por  decrecer  la  intensi- 
dad de  la  gravedad  en  aquella  dirección,  y  la  segunda  por  aumentaran 
la  misma  la  fuerxa  eeniriftiga,  que  es  otro  snstraendo. 
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51.  Los  cuerpos  pudieran  llegar  á  no  ser  pesados,  si  la  velocidad  de 
rotación  de  la  tierra  aumentase  de  tal  modo  que  la  fuerza  centrífuga  lle- 
gara á  igualarse  con  la  de  la  gravedad;  lo  que  se  verillcaria  en  el  ecuador 
si  dicha  v«locidad  lUese  17  veces  mayor  próxlmanieiite,  ó  que  la  misma 
rotación  se  ejecutase  en  un  tiempo  i7  veces  menor  que  el  de  las  S4  ho* 
ras  que  emplea. 

33.  SI  loa  cuerpos  se  pesasen  en  distintos  iMralelos  de  latitud  con  la 
balansa  ordinaria,  no  se  notaría  la  variación  de  peso,  porque  en  la  misma 
rason  varía  el  peso  de  las  pesas. 

33.  La  variación  del  peso  de  los  cuerpos  de  unos  -paralelos  á  otros  se 
podría  hacer  perceptible  pesándolos  con  balanzas  de  resorte  ó  dinamó- 
metros ,  para  evitar  el  inconveniente  que  resultaría  de  hacer  uso  de  las 
balanzas  ordinarias. 

IJECC1QIV97. 

Mwimimto  de  los  cuerpos  fitera  do  la  verlieal  6  do  planos  incKfiadof.— 
Id,  oseílalorio^^Idoas  gmuralos  sobro  los  péndulos.  . 

I. 

4.'  Los  cuerpos  lanzados  en  dirección  paralela  al  horizonte  describen 
próximamente  una  rama  de  parábola;  pues  aunque  deberían  seguir  el 
movimiento  parabólico,  bunca  se  veriflca  esto  exactamente  por  la  resis* 
leocia  del  aire. 

Si  los  cuerpos  se  lanzan  oblicuamente  al  horizonte,  describen  curvas 
que  se  aproximan  á     parábola,  pero  que  en  realidad  no  lo  son  y  se  les ' 

da  el  nombre  de  traypcioria  ó  curva  balística. 

2."  Que  los  cuerpos  lanzados  horizonialmente  siguen  el  movimiento 
parabólico,  como  sucede  á  los  líquidos  cuando  salen  por  orificios  practi- 
cados en  las  paredes  laterales  de  los  vasos  en  que  se  hallan,  se  explica 
gráfica  y  sencillamente  con  la  figura  que  es  fácil  construir. 

Sea  a  6  una  linea  horizontal  de  izquierda  á  derecha,  representante  déla 
dirección  de  una  fuerza  instantánea,  y  acuna  vertical  de  arriba  abajo,  re- 
presentación de  la  gravedad;  tómense  en  la  primera  tres  partes  iguales  a. ..i 
1...2,2...3,  y  en  la  segunda  nueve  también  iguales  a. ..i,  8...9,  igua- 
les 6  desiguales  con  las  de  la  primera;  supongamos  un  cuerpo  en  a; que 
0...!  déla  horizontal  representa  el  camino  que  debe  recorrer  en  1"  porta 
acción  de  la  fuerza  impulsiva,  y  a... 1,  de  la  vértice  leí  que  debe  descender 
en  ella  por  la  acción  de  la  gravedad.  Esto  supuesto,  tendremos  que  el  móvil 
colocado  en  a  no  podrá  llegar  al  1  déla  horizontal  ni  al  1  de  la  vertical  al 
fin  de  1",  por  loque  llegará  al  extremo  e  de  la  diagonal  del  paralelógramQ 
construido  sobre  aquellos  espacios:  asimismo,  debiendo  llegar  el  móvil  en 
2"  al  2  de  la  horizontal  con  movimiento  uniforme ,  y  al  2  de  la  vertical  con 
movimiento  uniformemente  acelerado,  no  llegará  á  uno  ni  á  otro  punto  y 
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&¡  al  extremo  «'  úe  la  diagonnl  ae*:  por  úllimo ,  á  los  5"  no  pudiendo 
llegar  al  3  de  la  horizontal  ni  al  9  de  la  vertical,  llegará  al  extremo  c**  de 
la  diagonal  ae'\  y  asi  siicesivameiile.  Ahora  bien,  suponiendo  tiempos 
infinitamente  pequeños,  laB  indicadas  diagonales  serán  también  inflnlta- 
meñle  pequeñas,  los  pontos  y  •**  resaltarán  tan  prteimos  como  se 
quiera  y  por  consiguiente  formarán  una- curva,  que  le  corresponde  ser 
parábola  por  tener  sus  puntos  distantes  de  la  vertical  como  I,  S,  3....  y  de 
la  horizontal  como  1,  4, 9,  cuadrados  de  aquellos:  propiedad  que  viene  á 
ser  la  de  los  puntos  de  la  parábola. 

Semejantemente  se  puede  hacer  comprender  el  movimiento  de  loscaer- 
'^pos  lanzados  oblicuamente  al  horizonte. 

5/  El  movimiento  parabólico  se  demuestra  experimentalmente  ooa 
un  aparato  dispuesto  al  í  focto. 

Kl  aparato  para  demostrar  el  movimiento  parabólico  se  rodure  á 
nn  plano  vertical  con  el  trazado  de  una  parábola,  en  roya  dirección  hay 
fijados  unos  anillos,  y  un  canal  encorvado,  que  desenihoca  en  el  origen 
de  la  curva  para  comunicar  la  fuerza  horizonlal  íi  una  esfí-ra  que  se  diri- 
ge por  él.  Se  usa  del  modo  siguiente:  se  deja  caer  una  esfera  por  el  canal 
encorvado,  la  cual  sale  de  él  aiiiiiiatia  de  una  velocidad  ad(jüirida,  que 
obra  en  dirección  horizontal  y  se  combina  con  la  acción  de  la  gravedad 
que  tiende  á  liacer  descender  al  cuerpo  por  la  vertical,  resultando  un  mo- 
vimiento con  el  que  la  esfera  va  pasando  por  aquellos  anillos:  prueba  de 
que  sigue  el  curso  indicado  por  la  parábola  trazada  en  el  aparato. 

5.  '  Movimiento  oscilatorio,  ó  de  vaivén,  es  el  que  sigue  un  móvil  Qjo 
^al  eztremo  de  un  hilo  d  varilla,  cuyo  otro  extremo  se  apoya  en  un  punto 

resistente,  cuando  separado  de  la  posición  de  equilibrio,  6  vertical,  se  le 
ab>indona  á  si  mismo. 

6.  '  Para  explicar  el  modo  de  producirse  el  mOTimienlo  oscilatorio, 
con  la  sencillez  correspondiente  á  una  clase  elemental,  no  obstante  su 
complicación,  basta  construir  una  figura  con  la  posición  vertical  de  equi- 
librio df'd  péndulo  y  sus  dos  situaciones  opuestas  y  equidistantes  á  uno 
y  otro  lado  de  la  primera;  trazar  el  arco  que  describe  el  péndulo  al  pa- 
sar de  una  á  otra  ,  y  en  el  punto  lie  origen  del  mismo  el  paralelógramo 
que  representa  la  descomposición  de  la  gravedad  en  dos  fuerzas,  seme- 
jantemente á  lo  que  suc<>de  con  los  cuerp(ts  colocados  en  plano  inclina- 
do, una  en  sentido  opuesto  á  la  dirección  del  hilo,  ó  vaiilla  del  péndulo, 
y  otra  en  la  de  la  tangente  de  dicho  arco  en  aquel  punto. 

Con  ella  se  explica  que  la  causa  de  las  oscilaciones  es  la  gravedad»  pe* 
hi  que,  mediante  su  descomposición,  una  parte  se  destruye  con  la  resis* 
tencla  del  hilo  6  varilla ,  y  que  la  generatriz  del  movimiento  es  la  fuerza 
tangencial,  parte  restante;  que  esta  es  cada  vez  más  pequefia,  pues  de- 
crece desde  el  punto  do  origen  hasta  la  posición  vertical;  que  si  bien. se 
constituye  en  fiierza  continua,  no  es  constante,  y  por  lo  mismo  el  movi- 
miento se  complica  más  y  más,  trasladfándose  asi  el  móvil  desde  el  punto 
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de  orií?en,  en  que  se  le  abandona,  a  la  posirion  vertical  ó  de  equilibrio, 
en  la  cual  resultando  la  resisiencia  del  hilo  y  la  acción  de  la  gravedad  en 
una  misma  dirección  y  en  sentido  opuesto,  se  destruyen  y  no  hay  des- 
composición, ni  fUena  tangencíaU  ni  por  consiguiente  movimiento ;  que, 
sin  embargo,  siguiendo  moviéndose  el  péndulo,  asi  como  describe  ¿  un  - 
lado  de  su  posición  vertical  un  arco  de  circulo  al  descender,  sube  por  el 
lado  opuesto,  describiendo  otro  segundo  arco  prdximamenie  igual  al  pri- 
mero, desde  cuyo  extremo  desciende  otra  vez  por  el  mismo  arco  según- 
do  para  repetirse  la  misma  marcha  sucesivamente. 

Esta  marcha  se  puede  explicar  asi:  al  descender  el  móvil  por  el  primer 
arco  adquiere  una  velocidad  que,  para  simpliflcar,  podemos  considerar 
como  la  adquirida  descendiendo  por  el  plano  inclinado  cuerda  de  tal'ar- 
co,  y  que,  al  llcj^ar  (\  la  posición  de  equilibrio,  resulta  animado  de  una 
velocidad  capaz  de  hacerle  subir  á  igual  altura  por  otro  plano  opue?>lo, 
pero  igualmente  inclinado,  ó  lo  que  es  lo  mismo  por  un  segundo  arco 
igual  al  primero,  situado  al  otro  lado  de  la  posición  vertical  péndulo; 
en  cuyo  caso  agolada  la  velocidad  adquirida  por  la  gravedad,  que  obra 
como  fuerza  relardatriz  durante  el  ascenso,  y  abandonado  el  móvil  otra 
vez  á  si  mismo,  ai  llegar  al  extren\o  del  segundo  arco  pasarán  las  mismas 
cosas  que  antes  y  se  producirá  el  mismo  movimiento,  solo  que  en  senti- 
do inverso.  De  esta  manera,  el  mévil  recorrerla  el  mismo  arco  que  en  el 
primer  tiempo  en  otro  igual  é  inmediato,  y  asi  sucesivamente;  por  lo  que. 
y  continuando  el  mismo  razonamiento,  deduciríamos  teóricamente  que  el 
reférido  móvil  conlinuaria  andando,  en  iguales  tiempos,  los  mismos  ar- 
eos  con  la  alternativa  de  ida  y  vuelta. 

Esto  se  efectuarla  asi,  ¿  no  mediar  la  resistencia  del  aire  y  del  rosa» 

miento  en  el  punto  de  suspensión;  pues  destruyendo,  dicha  resistencia 
parte  de  la  velocidad  que  debía  adquirir  en  el  descenso,  el  segundo  arco 

ya  no  puede  ser  igual,  el  cuerpo  sube  á  menor  altura  y  el  referido  arco 
resulta  disminuido,  tanto  más  cuanto  que  la  misma  resistencia  del  aire 
sigue  destruyendo  durante  el  ascenso  la  velocidad  adquirida;  con  lo  que 
al  descender  y  volverá  subir  por  el  primer  arco  no  llegará  á  su  origen  ni 
tampoco  igualará  al  segundo  del  primer  tiempo;  de  mudo  que  estos  ar- 
cos irán  disminuyendo  hasta  extinguirse  el  movimiento,  lo  cual  sucede- 
ría ¿un  en  el  vacio,  toda  vez  que  si  en  esle  se  puede  quitar  la  resistencia 
del  aire,  nunca  es  posible  anonadar  el  razonamiento  del  apoyo. 

7.*  Se  da  el  nombre  péndulo  á  un  punto  material  ó  cuerpo  suspen- 
dido al  extremo  de  un  hilo  ó  varilla,  cuyo  extramo  se  halle  apoyado  en 
on  punto  fljo  y  resistente,  alrededor  del  cual  aquel  oscila.  Puede  ser  con- 
siderado de.  dos  modos:  simple  y  compuesto. 

S.*  El  péndulo  seria  simple,  cuando  sin  dejar  de  ser  pesado  el  punto 
material*  el  hilo  ó  varilla  no  tuviese  masa  ni  peso,  y  ftoese  inextenslhie. 
9.*  Péndulo  compuesto  es  cualquier  cuerpo  sólido  suspendido  al  ex* 
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tremo  de  un  liilo,  cuerda  ó  varilla,  sujeto  por  el  otro  extremo  á  un  pun- 
to fljo,  de  modo  quo  pueda  oscilar  libromeiito. 

10.  El  péndulo  siuipln  no  existp  en  realidad  ;  es  ideal  ó  concepción 
matemática  á  propósito  para  sirnpliflcar  la  teoría  del  compuesto,  no  obs- 
tante las  complicaciones  de  este;  por  cuya  razón  se  suele  denominar 
también  péndulo  simple  ó  matemático. 

11.  La  teoria  del  péndulo  simple,  cuestión  puramente  matemática, 
sirve  para  establecerlas  leyes  y  consecuencias  que  se veriflcarian  respec* 
to  de  su  movimiento,  para  llegar,  procediendo  de  lo  simple  á  lo  coro- 
puesto  7  con  las  consideraciones  necesarias,  al  conocimiento  del  movi- 
miento oscilatorio  de  los  cuerpos  físicos,  ó  péndulos  compuestos,  y  que 
tan  frecuentemente  hay  que  considerar  en  las  ciencias,  artes  y  oficios. 

42.  Se  da  el  nombre  de  oscilación  ,  en  el  movimiento  oscilatorio,  ai 
arco  total  que  describe  el  péndulo  por  la  acción  de  la  gravedad  y  veloci- 
dad adquirida. 

Dicho  arco  se  compone  de  dos  parciales  llamados  seniiosrilacion  des- 
cendente uno,  y  seínioscilarion  ascend(!nle  el  otro,  no  porque  sean  igua- 
les, sino  por  la  igualdad  d(í  los  tiempos  en  que  el  péndulo  los  recorre; 
de  lo  que  se  origina  el  is(H:ronismo :  la  primera  es  el  arco  por  donde  des- 
ciende el  péndulo  hasta  la  posición  vertical,  y  la  segunda  aquel  por  donde 
sube  desde  dicha  posición  hasta  que  extinguida  la  velocidad  adquirida 
vuelve  á  descender;  por  cuya  razón  la  semioscilacion  que  en  una  primera 
oscilación  es  descendente,  en  la  segundees  ascendente,  y  viceversa,  para 
contipuar  asi  basta  la  extinción  del  movimiento. 

18.  No  debe  confundirse  la  oscilación  con  lo  que  en  Acústica  llama- 
remos vibración,  pues  son  cosas,  aunque  semejantes,  muy  diferentes. 

14.  La  oscilación  es  propia  solamente  de  los  cuerpos  suspendidos  6 
sujetos  por  alguno  de  sus  puntos,  y  la  vibración  puede  serlo,  ya  de  las 
moléculas,  ya  del  todo  del  cuerpo  ó  de  una  parte  del  mismo;  por  lo  que 
se  dice  que  las  cuerdas  vibran  y  no  que  oscilan. 

11. 

15.  Isocronismo  del  péndulo  es  la  propiedad  de  emplear  este,  en  un 
mismo  punto  del  globo,  igual  tiempo  en  todas  sus  oscilaciones,  cualquie- 
ra que  sea  la  amplitud  de  ellas. 

Amplitud  de  la  oscilación  es  la  mayor  ó  menor  extensión  del  arco  que 
la  constituye. 

l<r.  El  Isocronismo  del  péndulo  se  puede  explicar  sin  grandes  consl- 
deraciones«  teniendo  en  cuenta  las  verificadas  al  explicar  el  modo  de  en- 
gendrarse las  oscilaciones;  pues  considerando  en  vez  de  los  arcos  sus 
cuerdas  en  plano  inclinado,  se  comprenderá  que  siendo  igual  el  tiempo 
en  que  se  recorren  estas  al  empleado  por  un  grave  en  descender  por  el 
diámetro  vertical ,  todas,  grandes  ó  pequeñas,  exigirán  igual  tiempo  y  lo 
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mismo  Iratándose  de  los  arcos;  luego  si  en  la  semioscilacion  descenden- 
te se  gasta  el  empleado  por  un  grave  en  recorrer  el  cfíámetro ,  en  la  as- 
cendente se  empleará  otro  tanto  y,  por  consiguiente,  el  tiempo  de  una 
osdiacion  cualquiera  será  igual  ál  duplo  del  que  tardaría  un  móvil  en 
caer  por  el  diámetro  vertical;  de  donde  resulta  que  alendo  este  tiempo  el 
empleado  en  todas  las  oscilaciones,  estas,  exigen  el  mismo  tiempo,  esto 
es;  son  isócronas. 

17.  Que  la  acdon  de  la  gravedad  en  un  punto  dado  del  globo  es  igual 
sobre  las  moléculas  de  los  cuerpos  de  diferente  sustancia ,  y  que  la  ma- 
teria de  los  péndulos  no  inñuye  en  la  duración  de  sus  oscilaciones,  se 
comprueba,  según  M.  Bessel,  disponiendo  péndulos  de  sustancias-diferen- 
tes, pero  de  igual  longitud,  y  haciéndolos  oscilará  la  vez;  pues  resulta  que 
todos  gastan  p1  mismo  tiempo  en  sus  oscilaciones:  prueba  de  que  las  accio- 
nes de  la  }:r¡ivi'd,i(1  sobre  las  moléculas  de  unos  y  otros  cuerpos SOn  igua- 
les, puesto  que  lo  fs  el  efecto  resultante  en  l;is  mismas. 

18.  Aunque  la  duración  délas  oscilaciones  de  los  péndulos  de  materia 
diferente,  en  ijíualdad  de  las  demás  circunstancins  de  longitud  etc.,  sea 
la  misma,  no  por  eso  sus  amplitudes  son  iguales  como  debía  suceder; 
pues  resultan  distninuidas  seguu  son  menores  sus  densidades;  lo  que  es 
debido  á  la  resistencia  del  aire,  semejantemente  á  lo  explicado  en  la  car 
da  de  los  cuerpos  (24 — 5). 

19.  Los  números  de  oscilaciones  de  los  péndulos,  en  un  mismo  punto 
del  globo,  dependen  esencialmente  de  la  longitud  de  estos. 

90.  Los  números  de  oscilaciones  que  veriflcan  los  péndplos.  de  dife- 
rente longftnd,  en  un  mismo  punto  y  en  igual  tiempo,  se  hallan  en  razoD 
inversa  de  las  raices  cuadradas  de  sus  longitudes. 

SI.  Los  tiempos  que  emplean  en  hacer  su  oscilación,  en  un  mismo 
punto,  péndulos  de  diferente  longitud,  están  en  rason  directa  de  las  rai- 
ces cuadradas  de  sus  longitudes. 

22.  Estas  relaciones  se  pueden  demostrar  experimentalmente  tomando 
péndulos,  cuyas  longitudes  sean  respectivamente  como  i,  4,  9,  16,  y  se 
verá  que  en  ifjnal  tiempo,  el  primero  hace  dos  y  el  sp?nndn  unn;  que  mien- 
tras el  primero  hnce  tres  el  tercero  haré  una,  y  así  de  los  demás.  De  aqui 
el  que  haciendo  el  primero  dos  oscilaciones  mientras  el  secundo  hace 
una,  el  primero  ^'astnrá  nn  tiempo  en  cada  una  de  las  oscilaciones  mien- 
tras el  segundo  gastará  doble;  que  haciendo  el  primero  tres  mientras  el 
tercero  hace  una,  el  tiempo  de  cada  cual  de  aquellas  será  uno  y  el  de  ca- 
da una  de  las  del  tercero,  será  triple,  y  asi  de  los  demás:  relaciones,  que, 
con  otras  referentes  á  las  intensidades  de  la  gravedad,  se  deducen  algé- 
bricamente por  medio  de  la  fórmula,  que  se  demuestra  en  Mecánica,  para 
determinar  el  tiempo  de  una  oscilación  en  valor  de  la  longitud  del  pén- 
dulo, de  la  intensidad  de  la  gravedad  y  del  coeficiente  constante  ñ. 

2«.  La  fórmula  del  péndulo,  determinada  en  Mecánica,  es  ¿=«1^ JL;  i 
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representa  el  tiempo  de  una  oscilación,  lia  longitud  üei  péndulo,  g  la  in* 
tensidad  de  la  gravedad  en  el  pnnto  del  experimento  y  H  el  número  S,I4 

24.  El  péndulo  sirve  como  instrumento  para  medir  la  intensidad  de  la 
gravedad  de  cada  punto  de  ta  tierra,  valiéndose  de  la  fórmula  del  tiempo, 

pues  despejando  en  ella  á  g  resulta  g=         3sí,  medida  la  lougiiud  (leí 

péndulo  7  el  tiempo  que  gasta  en  ejecutar  una  oscilación,  los  resultados 
se  sustituyen  en  la  fórmula .  con  S«  i4  159  en  ves  de  4,  y  el  número  que 
resulta  en  abstracto  expresa  el  valor  do  g  rn  varas,  metros,  etc.,  según 
la  unidad  á  que  se  refiera  la  medida  de  la  longitud  del  péndulo. 

25.  Sabida  la  intensidad  de  la  gravedad  en  un  punto  de  In  snpprnde  de 
la  tierra,  detprmina  fñcilmente  el  espacio  que  en  el  mismo  recorren 
los  graves  en  el  primor  segundo,  tomnndo  la  mitad  del  valor  de  aquella. 

26.  La  inlensiflíid  de  la  gravedad  en  Madrid,  según  Ciscar,  es  de 
35,  160  pié?  rasipllanos  =9"  ,  79948,  de  donde  el  espacio  que  recorre  un 
grave  en  dicho  punto  y  en  un  segundo  es  de  17,  584  piés=í'",  89974; 
resultando  para  longitud  del  péndulo  que  en  dicha  localidad  bate  segun- 
dos, á  la  temperatura  de  15  grados  del  termómetro  de  Kéaumur,  5,  58S 
piés  castellanos  ó  sean  515, 1S5  lineas  sso"*  993897.  Estas  cantidades  son 
en  Paris,  según  bailaron  Borday  Cassini,  ^=9,"  8088,  el  espacio  del  primer 
instante  4,"9944,  y  1=0,»  993866,  las  cuales  nos  hacen  ver  las  diferen- 
cias perceptibles  ya  de  un  punto  al  otro  según  el  cuadro  siguiente: 

Madrid,  ir=8.*"79948  ,  B=:4,"89974  ,  ^=0*992897 
Paris«    ^=9«»  8088  ,  E=:r4,>i  9044  ,  í=:o,n993888 

37.  Sabidas  las  propiedades  del  péndulo  simple  se  han  aplicado  al 
compuesto,  ftindindose  en  la  consideración  reducida  en  lo  esencial  ¿  lo 
siguiente:  suponiendo  el  péndulo  compuesto  como  un  conjunto  de  pén- 
dulos simples  representados  por  cada  molécula,  pero  de  diferentes  longi- 
tudes!; al  oscilar  todos  á  la  vez,  por  estar  enlazados  formando  un  solo 
cuerpo,  marcharán  con  unn  velocidad  común,  no  tan  grande  como  corres- 
ponderia  á  unos  puntos  a  medida  de  su  proximidad  al  de  suspensión,  si 
oscilasen  libres  é  inde[iendipntes,  ni  tan  pequeña  como  la  correspondien- 
te á  otros  á  medida  de  su  alejamiento  del  mismo  punto;  sino  que  ven- 
drá á  ser  como  lérniino  medio  entre  unas  y  otras,  acelerando  las  prime- 
ras á  las  segundas  y  estas  á  aquellas,  para  compensar  la  menor  velocidad 
de  unas  con  la  mayor  de  las  otras,  y  marchar  todas  con  ki  común  corres- 
pondiente á  un  punto  ó  fila  de  moléculas  intermedias  entre  las  demás:  de 
modo  que  haciendo  abstracción  de  estas,  dicho  punto  ó  fila  de  moléculas, 
á  quien  corresponda  aquella  velocidad  media, vendrá  á  resultar  como  si 
füese  la  sola  que  deba  moverse  con  ella,  y  en  su  consecuencia  como  si 
fuese  un  verdadero  péndulo  simple  De  esta  manera  determinando,  como 
se  determina,  dicho  punto  ó  fila  de  moléculas  y  por  consiguiente  su  dis- 
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tanda  al  punto  ó  eje  de  suspensión,  se  viene  á  tener  la  longitud  del  pén- 
dulo simple  equiTalente  al  compuesto,  para  poder  usar  de  este  en  m  de 

aquel. 

28.  Se  da  el  nombre  de  eje  de  oscilación  á  la  Ola  de  moléculas  parale- 
las al  eje  de  suspensión,  á  quien  correspondería  oscilar  solas,  como  pén- 
dulos simples,  con  !a  velocidad  del  compuesto  á  que  pertenecen. 

29.  Onlro  de  oscilación  es  la  intersección  del  eje  de  la  misma  con  el 
plano  vürlical  que,  siendo  perpendicular  al  eje  de  suspensión,  pasa  ade- 
más por  el  centro  de  gravedad  del  péndulo. 

30.  Eje  de  suspensión  del  péndulo  es  la  fíla  de  moléculas  que  lo  sos- 
tienen, al  rededor  de  la  cual  se  verifica  la  oscilación,  permaneciendo 
aquella  fija. 

81.  Longitud  del  péndulo  es  la  distancia  entre  el  centro  de  o&ciladon 
y  el  eje  de  suspensión. 

33.  La  dependenda  entre  el  eje  de  suspensión  y  el  centro  ó  eje  de  os- 
cilación es  tal,  que  se  dice  son  reciprocos,  esto  es ,  que  determinado  el 
eje  di'  íínspension  y  el  centro  ó  eje  de  oscilación  de  un  péndulo,  si  se  in- 
vierte y  suspende  por  el  de  oscilación,  el  de  suspensión  anterior  hará  de 
eje  de  aquella  durando  el  mismo  tiempo  las  efectuadas  de  uno  y  otro 
modo. 

En  esta  propiedad  se  funda  el  péndulo  de  Kater,  llamado  péndulo  de 
inversión,  por  cuyo  medio  se  determina  prnclicamenle  la  longitud  del 
péndulo  compuesto  equivalente  á  la  del  simple  en  el  mismo  punto. 

Si  se  suspende  una  esfera  de  un  hilo  fuerte  y  flexible,  cuyo  peso  sea 
despreciable  por  su  pequeñez,  el  centro  de  la  estéra  se  podré  considerar 
como  centro  de  osdladon  y  su  distancia  al  eje  de  suspensión  como  su 
verdadera  longitud. 

.  El  péndulo  de  los  relojes  ordinarios,  denominados  de  péndola, 
•  sirve  en  estos  aparatos  de  regulador  de  su  movimiento  y  no  como  fteerza 
motriz  del  mismo;  pues  este  papel  lo  desempeñan  las  pesas,  que  cayendo 
con  movimiento  unifor?íiemente  acelerado,  prndncirian  un  movimiento 
variado  en  la  marcha  del  reloj,  si  no  se  regularizase  con  el  isocronismo 
del  péndulo. 

54.  Los  relojes  de  péndola  se  adelantan  ó  se  atrasan  en  un  mismo 
punto,  por  las  variaciones  de  lonfritud  que  en  la  del  péndulo  producen  las 
variaciones  de  lemperaiuta;  auínenlandu  aquella  por  la  diiaUciuu  y  dis- 
minuyendo por  las  cootradones. 

55.  Se  adelantan  avanzando  bada  el  polo,  porque  aun  cuando  no  va- 
ne la-longitud  del  péndulo,  vafia  la  intensidad  de  la  gravedad;  y  vicever- 
sa, se  retrasa  porque  entonces  disminuye  dicba  intensidad. 
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LECCIOH 

Choque  de  he  cuerpee  en  general.^Jd,  de  lee  eeneideradee  como  no  Me^ 
iicoe,'-^d.  de  he  eláeíUoe,^Ckeque  oblicuo. 

I. 

1.  *  Choque  de  los  cuerpos  es  el  acto  de  ponerse  ea  contacto  por  su 
encuenlro  dos  ó  mas  de  ellos. 

Puede  verificarse  hallándose  á  la  vez  todos  en  movimiento,  ó  unos  en 
este  estado  y  otros  en  el  de  reposo,  con  velocidades  iguales  ó  desiguales, 
en  una  misma  dirección  y  seolido  ó  en  dirección  y  sentidos  diferentes. 
>or  él  se  comunica  ó  transmite  mucliisimas  veces  el  movimieato  de 
unos  cuerpos  á  otros,  en  cuyo  caso  cuando  alguno  de  ellos  se  halla  en 
reposo,  se  dice  que  su  velocidad  es  cero,  y  viceversa. 

Comunicación  del  movimiento,  en  general,  es  el  acto  en  virtud  del  cual, 
mediante  el  choque,  presión,  tracción  ó  torsión  verificados  entre'los  cuer- 
pos, las  fuerzas  de  las  moléculas  de  unos  se  descomponen  y  distribuyen 
entre  ellas  y  las  de  los  demás,  modificándose  en  todos  sus  respectivos  y 
primiiivos  movimientos,  ó  reposo  anterior,  por  las  variaciones  resultan- 
tes en  el  género,  dirección  y  velocidad  de  los  antedichos  movimientos. 

2.  '  Al  estudiar  el  choqne  de  los  cuerpos  se  suele  dividir  á  estos  en 
elásticos  y  no  elásticos,  incluyendo  bajo  la  última  denominación  á  los 
perfectamente  duros  y  á  los  perfectamente  blandos. 

Los  primeros  se  suponen  tales  que  sus  moléculas  no  cambian  de  po8Í- 
sion  durante  el  choque,  y  los  segundos  de  tal  naturaleza  que  desviadas 
aquellas  de  las  suyas  respectivas,  permanecen  después  en  las  nuevas  sfn 
tender  siquiera  ¿  volver  ¿  las  anteriores. 

8.'  En  realidad  no  existen  tales  cuerpos  duros  ni  blandos,  y  por  con- 
siguiente no  pueden  dejar  de  ser  mást  ó  ménos  elásticos ;  pero  siendo  en 
algunos  su  elasticidad  muy  poca,  y  como  nula  en  las  aplicaciones,  de  aqui 
que  para  simpliílcar  el  estudio  del  choqnese  hace  tal  división. 

A.  '  Los  elásticos  se  subdividen  también  en  dos  clases  que  son:  elásti- 
cos de  primera  especie  y  de  segunda. 

5.  *  Cuerpos  elásticos  de  primera  especie  son  aquellos  cuya  elasticidad 
se  desenvuelve  instantáneamente. 

6.  '  Cuerpos  elásticos  de  segunda  especie  son  aquellos  cuya  elasticidad 
DO  se  desenvuelve  instantáneamente,  sino  en  tiempos  más  ó  ménos  con- 
siderables y  por  consiguiente  medibles. 

,7.*  SI  choque  de  los  cuerpos  se  puede  considerar,  ya  refiriéndose  i 
cuerpos  no  elásticos,  ó  bien  á  cuerpos  que  lo  son. 

B.  *  BI  estudio  del  choque  de  los  cuerpos  no  elásticos  se  hace  antes  que 
el  de  los  que  lo  son,  para  establecer  las  leyes  con  que  se  vsrlflca  y  las 
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consecuencias  que  de  ellas  se  originan,  á  fía  de  sinoplifícar  y  facilitar  el 

de  los  elásticos. 

9.  '  El  choque  de  los  cuerpos  eu  ambos  casos  puede  ser  de  dos  mo- 
dos: central  y  excéntrico.  ' 

10.  El  central  es  el  que  se  verifica  cuando  los  cuerpos  se  dirigen  al 
choque  por  la  Üoea  que  une  sns  centros  de  gravedad  en  la  poaidon  que 
tienen  antes  de  empezar  el  movimiento, 

11 .  El  excéntrico  es  el  que  se  verifica  coando  los  cuerpos  no  se  dirigen 
todos  al  choque  por  la  linea  de  Tos  centros  de  gravedad,  sino  por  esta  y 
alguna  otra,  ó  por  otras  diferentes  todas  de  aquella. 

18.  Al  estudiar  el  choque  central  de  dos  cuerpos  no  elásticos,  pueden 
ocurrir  los  casos  siguientes:  1.*  que«  con  masas  iguales  ó  desiguales,  se 
dirijan  en  el  mismo  sentido;  2.*  que  se  dirijan  en  sentido  opuesto;  8."  que 
uno  en  movimiento  vaya  A  chorar  con  otro  en  reposo. 

13.  El  principio  fundaniPiiUii  de  que  se  deducen  las  fórmulas  de  la  ve- 
locidad común  con  que  deben  marchar  los  móviles,  reunidos  en  una  sola 
masa  do$pue>  del  choque,  es  el  siguiente:  las  cantidades  de  movimiento 
antes  y.  después  del  choque  son  iguales. 

14.  Este  principio  se  puede  demostrar  del  modo  siguiente:  suponga- 
mos el  caso  primero  como  general,  esto  es,  que  los  dos  móviles  se  diri- 
jan por  la  misma  linea  y  en  el  mismo  sentido;  si  su  fuerza  se  representa 
para  el  primero  por  /*,  su  masa  por  m  y  su  velocidad  por  v,  y  los*  mismos 
datos  para  el  segundo  por  m',  v\  lo  que  dará  /ssm  v,  fs^m* tendre- 
mos que  /if^sfit  «+m*  «*(a);  ahora  bien  en  el  instante  del  choque  las 
dos  fuerzas  /'y  que  están  en  una  misma  dirección  y  sentido,  se  com« 
pondrán  en  una  resultante,  que  podremos  llamar  F.  igual  á  la  suma,  os- 
lo es,  Fs/H-r  (b);  por  cuya  razón  después  del  choque,  unidos  los  dos  * 
cuerpos  en  ana  masa  (m-Hm'),  esta  resultará  animada  de  una  velocidad 
común  debida  á  F,  que  podremos  representar  por  it;,en  cuya  consecuen- 
cia la  füena  F  se  podrá  expresar  por  su  cantidad  de  movimiento,  que  será 
(m-i-ni*)d;,  estoes,  F=(fii-hm*)^:  con  estos  datos,  sustituyendo  en  la 
ecuación  (á)  el  valor  de  F  tendremos  (mj^*)x=f~^f^,  y  poniendo  en  lu- 
gar de  if+r)  su  ▼alor  expresando  en  la  ecuación  (a),  resultará  (m4.m*)¿r=s 
m  v-\-m'  i'*;  cuyo  primer  miembro  expresa  la  cantidad  de  movimiento 
después  del  choque  y  el  segundo  la  que  habla  antes. 

15.  La  velocidad  comun  después  del  choque  de  dos  cuerpos  no  elásti- 
cos, que  verifican  aquel  dirigiéndose  por  una  misma  linea  y  en  el  mismo 

sentido,  se  expresa  asi:   •  formula  que  se  deduce  de  la  ecua- 

m-hm* 

don  (m-Hn*)       v+m^v  despejando  á  x. 

16.  La  velocidad  común  después  del  choque  de  dos  cuerpos  no  elásti- 
cos, que  dirigiéndose  á  él  por  una  misma  recta,  lo  verifican  en  sentidos 
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opuestos,  6  con  velocidades  contrarias,  se  expresa  del  modo  siguiente: 
mv—m'ü* 

■  formula  que  se  deduce  fácilmente  de  la  del  caso  anierijo 

m-Hn* 

con  aolo  considerar  que,  yendo  en  sentidos  opuestos ,  si  la  velocidad  v 
del  primero  se  considera  positiva,  la  del  segundo  será  negativa,  esto  es, 
y  por  consiguiente  que  al  tomar  *en  consideración  estos  signos, 

mv-f-m'u*  mv-j-tn'x  —  V  mv — m*  v* 

 se  convertirá  en  x—  ,  que  da  x=  . 

m+m*  m-hi»*  m-Hn* 

17.  La  velocidad  común  después  del  choque  de  dos  cuerpos,  uno  en 
movimiento,  de  masa  m  y  velocidad  v,  y  otro  en  reposo,  de  masa  m*  y  de 

velocidad  v'=o  se  expresa  de  la  manera  siguiente:  x=  j  pues  si  en 

vez  de  V  se  sustituye  en  la  fórmula  del  primer  caso  su  valor  cero,  se  ten- 

mv-Hn'v*           ,  ,  mv— mXo  mv 
drá  que  «='  se  convertirá  en  x=  =  . 

Goii  las  fórmulas  de  ios  tres  casos:  '  • 

m-l-m*  m-hm'  m-t-m' 

se  puede  calcular  el  valor  de  x  en  cualquiera  de  ellos  y  cualesquiera  que 
sean  las  masas. 

II. 

18.  En  el  choque  de  los  cuerpos  elásticos  se  suponen  dos  tiempos: 
l.*el  en  que  se  consideran  aquellos  como  no  elásticos  y  que  adquieren 
una  velocidad  común  después  del  choque,  y  2.'  en  el  que  desenvuelven 
sus  fuerzas  elásticas. 

19.  Para  calcular  las  fórmulas  de  la  velocidad  de  cada  móvil  después 
del  choque  de  lus  cuerpos  elásticos  en  los  tres  casos  idénticos  á  los  sufl* 
.cíenles  eu  el  de  los  no  elásticos,  se  procede  del  modo  siguiente:  calcúlase 
la  velocidad  común  correspondiente  á  los  móviles  después  del  choque  co- 
mo si  no  fuesen  elásticos;  á  seguida ,  con  el  resultado  y  las  velocidades 
dadas,  hállase  la  ganada  por  la  que  tenia  la  menor  y  la  perdida  por  la  que 
tenia  la  mayor,  determinando  la  ganada  por  la  común  menos  la  menor  y 
la  perdida  por  la  mayor  menos  la  común ;  se  duplican  una  y  otra,  y  su- 
mando el  doble  de  la  ganada  con  la  menor,  resultará  para  después  del 
choque  la  velocidad  del  que  la  tenia  menor  antes  de  este,  y  por  último, 
restando  de  la  mayor  el  dublé  de  su  pérdida,  se  tendrá  para  después  del 
choque  la  velocidad  del  que  la  tenia  nuiyor  anies  de  este:  todo  lo  cual 
ejecutado  algébricamente  da  las  correspondientes  fórmulas,  cuya  deduce 
ciun  y  discusión  no  son  propios  de  estas  lecciones. 

Los  resultados  indicados  son  fáciles  de  comprender,  teniendo  en  cuen< 
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ta que  p1  modo  do  desenvolverse  y  ohrnr  las  fuerza?  einstiras  en  el  ins- 
tante después  del  choque  en  cada  cuerpo,  equivale  en  el  uno  á  una  se- 
gunda pérdida  igual  á  la  experimentada  en  el  primer  instante,  y  en  el 
otro  á  una  segunda  ganancia. 

20.  Varias  son  las  leyes  y  consecuencias  que  entrañan  las  fórmulas  de 
las  velocidades  resultantes  para  los  móviles  elásticos  después  de  su  cho- 
que, y  por  lo  mismo  no  es  posible  entrar  en  su  estudio  minucioso;  pero 
son  dignas  de  recordarse  las  tres  más  principales. 

21.  El  enunciado  d«  las  leyes  del  choque  de  los  cuerpos  elásticos  en 
los  tres  casos  principales,  son:  1.*  Al  chocarse  dos  cuerpos  elásticos, 
dos  esferas  de  marfil  por  ejemplo,  siendo  de  igual  masa  y  yendo  en  una 
iBisma  dirección  y  sentido*  continuarán  en  ella,  pero  cambtan4o  sus  ve- 
locidades; esto  es,  tomando  la  mayor  el  cuerpo  que  tenia  la  menor,  y ' 
"Viceversa.  2.*  Al  chocar  dos  cuerpos  elásticos  de  igual  masa,  con  dirección 
Igual,  pero  en  sentido  opuesto,  cambian  también  sus  velocidades,  retro- 
cediendo y  elevándose  cada  cual  á  la  altura  desde  donde  el  otro  descendió; 
de  modo,  que  si  las  alturas  son  iguales,  ascienden  á  las  mismas  de  don- 
de partieron,  al  nW'nos  teóricamrnle;  pues  en  la  práctica  no  soofprtnará 
con  tal  exactitud  por  no  ser  los  cuerpos  perfectamente  elásticos  y  á  cau- 
sa de  los  rozainif^ntos  y  resistencia  del  aire.  5.'  Al  chocar  un  cuerpo 
clástico  con  otro  en  reposo,  de  igual  clase  é  igual  masa,  cambian  sus  ve- 
locidades, quedando  el  primero  en  reposo  y  moviéndose  el  segundo  con 
la  velocidad  de  aquel. 

22.  Estas  leyes  se  demuestran  con  esferas  de  marfil  de  masa  igual  en 
unos  casos,  y  desigual  en  otros,  las  cuales  se  suspenden  conveniente- 
mente en  un  montante  á  propósito,  que  bajo  cualquier  forma  constituye 
el  aparato  del  choque. 

/  i3.  Si  un  cuerpo  elástico  va  á  chocar  con  otro,  de  masa  que  se  pueda  con- 
siderar infinitamente  grande  respecM>  la  <)ei  primero  que  se  halla  en  re* 
poso,ei  segando  quedará  en  esteestado  sin  moverse  8ensá>lemente.y  aquel 
retrocederá  animado  de  la  misma  velocidad  con  que  se  dirigió  al  choque. 

Esto  se  explica  del  modo  siguiente:  siendo  muy  pequeña  respecto  de 
su  gran  masa  la  velocidad  ganada  en  el  acto  del  choque  por  el  segundo 
cuerpo,  que  se  halla  en  reposo,  6  igualmente  pequeño  c!  desenvolviniienlo 
de  su  elasticidad  correspondiente  al  instante  posterior  inmediato  á  dicho 
acto,  la  velocidad  total  adquirida  por  aquel  cuerpo  resulta  infinitamente 
pequeña,  y  su  movimiento  con  tan  poca  de  aquella,  que  es  casi  nulo  y  se 
le  puede  considerar-corno  si  quedase  en  reposo.  Por  el  contrario,  el  pri- 
mero que  se  hallaba  en  movimiento,  al  chocar  con  el  segundo  de  tan  gran- 
de masa,  vendrá  á  perder  casi  su  velocidad;  y  como  por  el  desenvolvi- 
miento de  su  fuerza  elástica  en  el  instante  inmediato  posterior  al  choque, 
pierde  otra  tanta  que  en  el  acto  de  aquel,  le  resulta  una  velocidad  negati* 
va  ó  inversa  á.la  que  tenia,  por  lo  que  retrocede  subiendo  casi  á  la  mis- 
roa  altura  de  que  descendió. 
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24.  Si  un  cuerpo  eláslico  cae  verticalmenle  sobre  la  rara  horizontal 
de  otro,  retrocede  y  asciende  teóricamente  á  la  misma  altura  de  que  par- 
tió: lo  que  consisto  en  las  mismas  razones  del  caso  anterior. 

Esto  puede  demostrarse  fácilmente  de  un  modo  geométrico,  y  como  se 
ve  experimentalinente  dejando  caer  una  esfera  de  roarfli  desde  una  altura 
sobre  un  plano  horizontal  de  mármol. 

En  la  práctica  nunca  llega  á  la  altura  de  que  desciende,  tanto  porque 
la  elasticidad  nunca  es  perfecta,  como  por  las  resistencias  que  encuentra. 

515.  En  el  choque  excéntrico  las  cosas  se  complican  más  todavía  que 
en  el  central,  y  cuando  son  elásticos  se  origina  un  nuevo  fenómeno  muy 
notable  é  interesante. 

36.  Cuando  un  cuerpo  elástico  choca  sobre  la  superQcie  de  otro,  el 
primero  retrocede  después  del  choque,  constituyendo  lo  que  se  llama 
reflexión. 

27.  Reflexión  de  los  cuerpos  elásticos  es  el  cambio  que  experimentan 
en  su  dirección  cuando  choran  en  las  superficies  de  los  demás,  y  consiste 
en  retroceder  por  el  mismo  minino  normal  á  la  superficie,  si  el  cuerpo 
se  mueve  en  tal  dirección,  ó  por  otro  distinto  si  lo  veriíica oblicuamente; 
cuyo  fenómeno  se  efectúa  siempre  según  leyes  fijas. 

Los  cuerpos  elásticos,  especialmente  los  sólidos,  al  moverse  en  los 
flúidos  experimentan  también  otra  modificación  en  su  marcha,  que  se 
llama  refracción.  Esta,  como  la  reflexión,  no  es  propiedad  exclusiva  de 
los  sólidos,  sino  que  es  propia  también  de  los  fláidos,  y  por  consiguiente 
dtf  las  ondas  sonoras,-  del  calor  y  de  la  luz,  y  se  puede  deílnirasl:  reflrac- 
cion  de  los  cuerpos  elásticos  es  el  desvio  que  experimentan  en  la  direc- 
ción de  su  movimiento,  cuando  pasan  de  unos  medios  á  otros  de  diferente 
naturaleza  ó  densidad. 

S8.  En  la  reflexión  de  los  cuerpos  elásticos  hay  que  considerar  dos 
ángulos:  el  de  incidencia  y  el  de  reflexión. 

29.  Los  ángulos  de  incidencia  y  refiexion  se  consideran  formados, 
respectivamente,  con  la  normal  correspondiente  al  punto  de  incidencia 
y  las  direcciones  del  cuerpo  antes  y  después  del  choque. 

30.  El  choque  de  los  cuerpos  elásticos  se  efectúa  con  las  dos  leyes 
siguientes:  1.*  El  ángulo  de  reflexión  es  igual  al  de  incidencia.  2.*  Que 
apibos  se  hallan  en  el  mismo  plano  normal  á  la  superficie  reflectante. 

51.   Las  leyes  del  choque  se  pueden  demostrar  experimenlaudo  con 
cualquiera  de  los  aparatos  que  hay  para  ello. 

También  puede  demostrarse  geométricamente  haciendo  uso  del  teore- 
ma de  la  descomposición  y  recomposición  de  fuerzas. 

82.  Ciertos  fenómenos,  como  el  de  caer  al  pié  de  la  planta  la  flor  ó 
espiga  separada  de  su  tallo  por  un  corte  fuerte  y  rápido,  se  explican  por 
la  gran  velocidad  que  se  imprime  á  las  moléculas  chocadas,  que  soparán-  • 
dose  instantáneamente  de  las  demás,  no  dan  tiempo  á  que  su  movi- 
miento se  comunique  á  las  inmediatas. 
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35.  Del  mismo  modo  se  puede  explicar  el  liecho  de  taladrar  con  una 
bala,  animada  de  gran  velocidad,  un  vidrio  sin  romperlo,  y  oíros  fenóme- 
nos semejantes  que  pudieran  citarse. 


HIDROSTÁTIGA. 


liBCCIOIlM. 

PrUnelpio  de  la  igualdad  de  pr§$Um  de  he  Hquidoe.-'ikmdieUmet  de  equí* 
UMo  dé  loe  mUmoe.^Fresionee  que  tgereem  iohre  tí  fimdo  de  loe  mes 
que  los  contienen. —Paradifía  IMreetátiea.—PreMiim  de  atajo  arriba,^ 
Presianee  lateraUi, 

1.  *  Bl  principio  de  igualdad  de  presión,  en  Mdrostática,  es  la  propie- 
dad notable  de  los  líquidos,  de  donde  puede  dedrse  se  derivan  todas  las 
demás  que  presentan  en  su  estado  de  equilibrio,  y  se  enuncia  diciendo: 
los  liquides  gozan  de  la  notable  propiedad  de  trasmitirse  en  todas  direc> 
dones  y  con  igual  intensidad  la  presión  que  reciben  en  cualquier  punto 
de  su  masa:  propiedad  que  se  comprende  fácilmente  ntendida  la  grande 
elasticidad  de  sus  moléculas,  la  poca  unión  de  las  mismas  y  su  gran  mo- 
vilidad; razón  por  la  cual,  y  á  causa  de  su  gravedad,  no  pueden  conser- 
varse en  equilibrio  sino  encerrándolos  en  vasijas  suflcieotemenle  re- 
sistentes. 

2.  '  El  principio  de  igualdad  de  presión  se  demuestra  experiraental- 
mente  con  un  vaso  á  propósito  lleno  de  liquido,  y  en.cuyas  paredes  hay 
dispuestas  boquillas  ó  tubos  provistos  de  émbolos  de  bases  iguales,  con 
varillas  en  disposición  de  recibir  los  peftos  con  que  se  quieran  cargar  6 
comprimir,  y  operando  del  modo  siguiente;  ejérzase  sobre  uno  cual- 
quiera de  los  émbolos  una  presión,  que  será  de  füera  á  dentro,  y  se  verá 
que  todos  los  demás  se  mueven  de  dentro  á  fUera;  prueba  de  la  trasmi- 
sión en  todas  direcciones.  Si  después  se  carga  uno  cualquiera  de  dichos 
émbolos  con  un  peso,  aplicando  otros  iguales  en  los  demás,  no  se  produ- 
cirá movimiento  alguno  en  ellos;  lo  que  prueba  á  sii  vez  que  todas  las 
presiones  resultan  con  igual  intensidad,  pues  que  todas  se  equilibran  coa 
pesos  iguales. 

De  aqai  se  sigue  que  la  presión  ff^ercida  sobre  ua  émi>olo  es  capas  de  equilibrar  la  de  todos  los  demás, 
T.imreolulgiiiMito.  ^o» tm  efaetnadm tote» mm ropa-teto tyaUm  Jalaralnada.  trarnUkh  por  Igiialá 
los  elementos  igruales  do  otra  superficie  dol  tnismci  liqiiidi»,  so  multiplir.i  on  i^al  razón  que  laa  superfi- 
cies; y  d«  aqui  el  poder  decir  que  las  presiones  trasmitidas  por  el  intermedio  de  los  Uquídos,  de  unas  su- 
partdM  4  títn»,  «atta  oo  tcImIm  de  raí  Atch,  6  400  aon  propordoiMlw  i  dIeliM  inpaHteiM. 
'  lilayNvWM  ]HM4M«1  UviMo  «netrra^ 


«n  I»  pram  bMiioUc»,  por  cuyo  faitemMdio,  i  senv^aasade  «iwfalm»»  own»yot—di  dalaw 
pueda  efnIBbfttruMndttaiciKB  TecMináafr^iidie,  d1ipi«ilimiv]ie»daiiiiifttiip«rfid«M<nn^ 
te  4  otrm  n  vtees  nwyvr. 

3."  Para  que  el  principio  de  igualdad  de  presión  se  verifique  con  eiac- 
tilud,  es  neoesario  que  la  movilidad  de  las  moléculas  del  liquido,  asi 
como  la  íDcoropresibllidad  y  elasticidad  del  mismo  seaii  perfectas,  lo  cual 
nunca  se  satisface. 

4/  Las  condiciones  esenciales  para  el  equilibrio  de  un  liquido  en  el 
vaso  en  que  se  halla  encerrado,  son  dos: 

5.  *  La  primera  condición  para  el  equilibrio  de  un  liquido  encerrado  , 
en  un  vaso  es:  que  cada  molécula  resulte  sometida,  ó  sujeta,  en  todas 
direcciones  á  presiones  ó  fuerzas  iguales  y  contrarias. 

6.  '  Para  el  equilibrio  de  un  liquido  encerrado  en  un  vaso,  se  necesita 
otra  segunda  condición,  y  es:  que  el  nivel  ó  superficie  superior  ha  de  ser 
normal  ;'i  la  resullante  del  sistema  de  fnerzns  qne  actúen  sobre  sus  mo- 
léculas; de  donde  resulta  que  cuando  están  sometidos  á  lasóla  acción  de 
la  gravedad,  dicha  superficie  será  plana  en  vasos  de  poca  extensión,  co- 
mo los  ordinarios,  estanques,  etc.,  y  curva  cuando  sean  extensiones  con- 
siderables, como  en  la  superficie  de  los  mares;  por  lo  que  la  superficie 
horizontal  es  el  plano  superior  en  que  termina  toda  masa  liquida  en 
equilibrio,  ó  el  plano  tangente  4  la  superficie  liquida  en  el  punto  dado. 

.7.'  Para  el  equilibrio  de  una  masa  flúida  compuesta  de  liquides  beta* 
rogéneos,  ó  de  diferente  densidad,  pero  sin  acción  química  entre  si,  es 
oondieion  precisa  que  se  coloquen  por  el  órden  de  sus  densidades  y  que 
las  superficies  de  separación,  planas  ó  curvas,-  resulten  paralelas. 

8.  '  Que  los  líquidos  de  diferente  densidad  no  estarán  en  equilibrio 
sino  cuando  se  hallen  colocados  en  el  órden  de  sus  densidades  y  coa  las 
superficies  de  s(>paracÍon  paralelas,  se  demuestra  experimeptalmente  con 
la  botella  de  los  cuatro  elementos,  que  viene  á  ser  un  tubo  cerra- 
do por  sus  extremos,  con  líquidos  de  diferente  densidad,  que  pueden 
mezclarse  agitándolos;  en  cuyo  caso  se  ve  no  cesa  su  movimiento,  sino 
que  se  van  separando  unas  mrdéculas  de  otras  hasta  colocarse  en  el  mis« 
mo  órden  en  que  antes  sh  hallaban,  y  era  el  siguiente:  en  la  parle  infe- 
rior el  mercurio,  á  seguida  una  disolución  de  carbonato  de  sosa,  des- 
pués alcoliid  it.ñido,  y  por  último,  en  la  parlo  superior  aceite  de  petróleo. 

9.  '  La  presión  que  ejerce  sobre  el  fondo  horizontal  de  un  vaso  de  pa- 
redes verticales  0l  líquido  en  él  contenido,  equivale  al  peso  de  la  colum- 
na  liquida  que  sostiene,  ¿  quien  sirve  de  base  la  del  vaso,  y  de  altura  la 
distancia  del  fondo  á  la  superficie  de  nivel. 

10.  Se  demuestra  esta  proposición  del  modo  siguiente:  cada  molécula 
comprime  á  la  inmediata  con  la  fuena  de  arriba  abajo  que  le  imprime  la 
gravedad  y  acumula  en  si  todas  las.  ejercidas  por  aquella  fuerza  sobre  las 
superiores,  que  se  las  trasmiten  sucesivamente;  por  cuya  razón  el  punto 
del  fondo  en  que  insiste  una  molécula,  recibe  la  acción  de  esta  <$ob  Ib 
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acuniDlada  de  todas  las  superiores,  6  sea  el  peso  de  toda  la  61a  de  molé- 
culas que  se  apoya  sobre  diclio  punto,  y  por  lo  mismo  el  fondo  entero 
será  oomprimido  con  el  peso  de  todas  las  fllas  de  aquellas  que  insisten 
sobre  él;  esto  es,  el  de  una  columna  liquida  de  igual  base  que  el  fondo 
y  cuya  altura,  que  es  la  de  las  antedichas  illas,,  no  es  otra  cosa  que  su 
distancia  á  la  superllcie  de  nivel. 

11.  Si  las  paredes  dn  los  vasos  no  son  verlicales,  siendo  el  fondo  hori- 
zontal, la  presión  sobre  este  siempre  es  la  misma  y  equivalente  al  peso  de 
una  columna  de  liquido  de  la  misma  base  que  aquel  y  de  altura  igual  á 
su  distancia  al  nivel,  cualquiera  que  sea  la  inclinación  de  las  paredes  y, 
por  coüsiguiente,  la  cantidad  de  liquido  couLenidú  en  el  vaso. 

12.  '  Se  da  el  nombre  de  paradoja  hldrostátlca  al  hecho  que  se  verifica 
en  órden  IhYerso  de  lo  que  al  parecer  debía  suceder,  y  es:  que  la  presión 
de  un  liquido  sobre  el  fondo  horiiontal  de  un  vaso  siempre  es  la  misma, 
cualquiera  que  sea  la  forma  de  aquel  y  la  cantidad  de  liquido  que  conten-  . 
ga.  si  la  altura  de  nivel  es  igual. 

IS.  La  paradoja  hidrosláUca  se  explica  del  modo  siguiente  :  si  el  vaso 
en  vez  de  ser  cilíodrico  fuese  de  forma  de  tronco  de  cono  apoyado  en  su 
base  menor,  contra  esta  solamente  gravitaría  y  comprimirla  el  cilindro  de 
liquido  colocado  sobre  ella,  y  las  presiones  del  resto  del  mismo  vendrían 
á  obrar  y  destruirse  sobre  las  paredes  inclinadas  é  independientes  del 
fondo.  Si  el  vaso  fuese  de  forma  inversa,  ó  por  el  estilo,  el  fondo  seria 
comprimido  no  sólo  por  todo  el  liquido  que  encerrara,  sino  como  si  le 
comprimiese  un  cilindro  de  liquido  de  base  igual  á  la  mayor  del  Ironcoé 
idéntica  altura,  y  por  consiguiente  con  el  peso  de  mayor  cantidad  de  li- 
quido que  la  contenida  eo  el  vaso;  porque  cada  molécula  del  fondo  com- 
prime á  este  no  sólo  con  el  peso  de  las  que  insisten. sobre  el  punto  en 
que  aquella  descansa,  sino  que  también  con  la  presión  que  se  agrega  de  la 
trasmitida  lateralmente  por  los  excesos  del  filete  mayor  sobre  los  menores, 
que  propagándose  en  todos  sentidos,  las  de  hácia  arriba  se  destruyen  con- 
tra la  parte  superior  de  la  pared  del  vaso,  y  las  de  hácia  abajo  se  unnn  con 
las  propias  de  los  ílletes  menores,  resultando  todas  iguales  como  si  aque- 
llos lo  fuesen  al  mayor. 

14.  La  paradoja  se  demuestra  con  el  aparato  de  Haldat,  fácil  de  descri- 
bir visto  una  vez,  atornillando  sucesivamente  á  la  virola  con  llave  del 
tubo  encorvado,  que  está  lleno  de  mercurio  en  sus  dos  ramas,  tres  ó  más 
vasos  de  formas  variadas  y  llenándolos  de  agua  hasta  una  misma  altura, 
señalada  con  un  puuzon  que  al  efecto  tiene  «I  aparato;  pues  se  verá  en 
todos  los  casos  que  la  presión  del  liquido,  encerrado  en  el  vaso  atorni- 
llado, -ejercida  sobre  su  fondo,  produce  siempre  la  misma  elevación  de 
mercurio  en  la  otra  rama  del  tubo  opuesta  á  la  en  que  se  atornillan  los 
diferentes  vasos. 

15.  No  debe  confundirse  con  el  peso  del  líquido  la  presión  producida 
por  el  mismo  sobre  ei  fondo  del  vaso  «n  que  se  baila,  pues  el  primero 


depende  de  toda  la  caotidad  de  liquido  encerrado,  y  la  se^nda  solamen* 
te  de  la  que  insiste  sobre  dicho  fondo;  por  lo  que  si  el  vaso  es  cilindrico, 
la  presión  en  cuestión  equivale  al  peso  del  líquido  contenido;  si  es  de 
forma  de  tronco  de  cono,  apoyado  por  su  basa  más  pequefia,  la  presión 
es  menor  que  dicho  peso»  y  mayor  si,  por  el  contrario,  se  apoya  sobre  la 
base  más  grandp. 

16.  Sometido  un  liquido  á  la  sola  acción  de  la  gravedad,  resulta  que 
toda  capa  horizontal  se  halla  sometida  á  una  presión  de  abajo  arriba  igual 
exactamente  á  la  de  arriba  abajo. 

17,  Esto  se  demuestra  experinicntalmente  con  un  aparalito  compuesto 
de  un  cilindro  de  vidrio  hueco  y  abierto  por  sus  dos  bases,  de  las  cuales 
se  puede  cerrar  la  inferior  con  un  disco  de  aquella  materia,  ó  de  metal, 
llamado  obturador,  tirando  de  un  cordón  que  lleva  fíjo  en  su  centro. 

Se  opera  del  modo  siguiente:  se  introduce  en  un  vaso  con  agua  el 
cilindro,  cerrada  su  base  superior  con  él  obturador,  tirando  al  efecto 
del  cordón,  y  tani  pronto  como  se  halla  dentro,  se  suelta  aquel  y  se  ve 
que  el  obturador  no  cae;  lo  que  prueba  la  presión  de  abajo  arriba,  que 
le  sostiene.  Para  probar  que  es  igual  á  la  de  arriba  abajo,  se  echa  agua 
dentro  del  cilindro  hasta  quo  ol  nivel  interior  se  iguale  al  del  exterior, 
en  cuyo  caso  el  disco  se  desprende  y  desciende  al  fondo  del  vaso;  lo  que 
hace  ver  la  segunda  parte  de  la  proposición;  pues  caer  el  disco  es  des- 
truirse la  presión  que  lo  sostenía  de  abajo  arriba,  para  lo  cual  debe  ser 
una  fuerza  igual  y  contraria;  y  como  la  que  lo  efectuó  fué  la  columna  li- 
quida introducida,  ó  sea  la  de  arriba  abajo  sobre  la  capa  representada 
por  el  disco,  claro  es  que  aquella  es  igual  á  esta. 

El  disco  se  desprende  antes  de  que  el  nivel  interior  se  iguale  al  exte- 
rior, porque  esto  sucedería  si  aquel  fuese  exactamente  del  espesor  y  peso 
de  una  capa  liquida  de  igual  extensión;  pero  como  es  mayor,  por  eso 
basta  una  columna  algo  menor,  y  por  lo  mismo  no  necesitándose  tanta 
columna  interior,  el  disco  cae  un  poco  antes  de  igualarse  ios  niveles. 

48.  Las  presiones  de  los  líquidos  sobre  las  paredes  laterales,  resultan 
de  las  verticales  sobre  cada  capa,  que  trasmitiéndose  lateralmente  en  to- 
das direcciones,  dan  lugar  á  un  juego  conipllcadisimo  de  aquellas ,  que 
encontrándose  unas  con  oLras  en  el  interior,  se  destruyen  todas  rnénos 
las  de  las  moléculas  en  contacto  con  la  pared,  las  cuales  no  encontrando 
otras  opuestas,  obran  sobre  ella;  y  como  tales  presiones  dependen  de  las 
distancias  al  nivel,  resulta  que  irán  creciendo  gradualmente  desde  este,  en 
que  estarán  en  su  mínimum,  hasta  el  fondo  en  que  resultan  en  su  máxi- 
mum. 

19.  La  medida  de  la  presión  que  sufren  las  paredes  de  los  vasos,  qne 
contienen  liquides,  es  dada  por  el  sieso  de  una  columna  liquida,  de  igual 
base  qne  la  parte  mojada  de  la  superflcie  de  la  pared  y  por  altura  la  dis- 
tancia de  su  centro  de  gravedad  al  plano  ó  superficie  de  nivel. 

20.  Se  da  el  nombre  de  centro  de  presión,  al  punto  de  aplicación  de  la 
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resultante  de  todas  las  presiones  ejercidas  por  una  masa  líquida  sobre 
una  pared  lateral  cualquiera  del  vaso  que  la  contiene,  cuyo  punto  se  halla 
más  bajo  que  el  centro  de  gravedad  de  aqoeUa. 

21. '  Las  paredes  laterales  de  los  depósitos  de  llqaidos  no  necesitan 
igual  espesor  en  toda  su  extensioo,  porque  siendo  la  presión  casi  nula 
en  el  nivel,  poco  espesor  es  necesario  liácia  aquella  altnra;  mas  resul- 
tando al  máximum  en  el  fondo,  también  la  resistencia  en  este  debe  ser 
la  mayor. 

La  forma  mas  económica  y  resistente  ño  Ins  paredes  debe  ser  tal  que, 
cortadas  trasversal  y  verlicalmenle,  la  sección  resulte  un  triángulo  rec- 
tángulo de  cuyos  catetos  uno  corresponda  á  la  base;  el  otro  á  la  cora 
interior  de  la  pared  y  la  hipotenusa  á  la  exterior  en  plano  inclinado, 
constituyendo  un  talud.  Esta  forma  las  puede  reduele  ii  la  mitad  de  su 
material,  y  sin  embargo  su  posición  será  mucho  más  estable  por  la  colo- 
cación más  baja  en  que  resulta  el  centro  de  gravedad. 

liBCCIOliM. 

Fenómenos  que  se  observan  al  introducir  los  sólidos  en  un  liquido. —Prin- 
cipio de  Arquimpdrs. —Equilibrio  délos  niorpos  sumergidos.— Id.  de  los 
flotantes  —Id.  de  los  líquidos  eti  lubos  ó  vasos  comunicantes.— Algunas 
aplicaciones. 

{.'  Todo  sólido  sumergido  en  un  liquido  desaloja  un  volúmen  de  este 
igual  al  suyo  y  sufre  presionés  de  ftiera  á  dentro  en  todos  los  puntos  de 
sus  caras,  de  las  cuales  las  laterales  se  destruyen  mútuamente  y  las  res- 
tantes producen  una  disminución  6  pérdida  de  peso  en  el  cuerpo  igual 
al  del  liquido  desalojado,  ó  sea  al  de  un  volúmen  de  liquido  igual  al  del 
cuerpo  sumergido. 

Las  prcsioneB  que  sufr^  de  fnprn  á  dentro  «e  hacen  ver  fácilmente  con  una  vejiga  llena  de  liqnldo, 
qaa  conviene  esté  coloreado,  atada  al  extremo  de  un  tubo  de  vidrio;  pues  introducida  en  un  vaso  lleno 
It  ■gtt»,  Mvará  raUr  d  llquMo  «n  el  tubo,  eame  il  MOoiaiirinlaM  eon  la*  «mmw,  á  tanta  ni»  altam 

Mianto  mayor  sea  la  profundidad  hasta  donde  se  introduzca  la  vejiga. 

2.'  Se  demuestra  que  todo  cuerpo  sumergido  en  un  liquido  desaloja 
un  voliímen  igual  al  suyo,  valiéndose  de  una  campana  graduada  y  dos 
cilindros,  uno  hueco  y  otro  macizo  de  igual  volúmen  y  de  quien  el  pri- 
mero pueda  considerarse  como  molde  ó  envoltorio,  del  modo  siguienle: 
llena  de  liquido  la  campana  hasta  una  división  flja,  viértase  de  dicho  li- 
quido en  el  cilindro  hueco  hasta  llenarlo  exactamente,  con  lo  que  bajará 
el  nivel  de  aquella;  introdúzcase  á  seguida  el  cilindro  macizo,  suspendido 
de  un  bilo,  hasta  que  se  sumerja  enteramente,  y  resultará  que  el  nivel 
silbe  i  la  altura  primitiva  ó  división  Djada;  lo  que  prueba  la  proposición, 
pues  se  ve  que  el  volumen  del  cilindro  macizo  reemplaza  al  del  agua  ex- 
traída, y  que  siendo  ambos  iguales  al  cilindro  hueco,  vienen  á  ser  iguales 
entre  si. 
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3.*  Que  el  sólido  sumorgiflo  pierde  de  su  poso  lanío  como  pesa  el  vo- 
liimen  de  liquido  desalojado,  ó  igual  al  del  cuerpo,  se  puede  demostrar 
exporiinentainieule  y  por  siiuplc;  raciocinio. 

i.'  Se  da  el  nombre  de  principio  de  Arquimedes,  por  haber  sido  des* 
cubierto  por  este,  ¿  la  proposIdonqueseeDunda  asi:  todo  sólido  sumer- 
gido en  un  flúido,  además  de  desalojar  un  volumen  de  este  igual  al  suyo, 
pierde  de  su  peso  tanto  como  pesa  el  volumen  del  liquido  desalojado. 

Debe  advertirse  que  los  cuerpos  nunca  pierden  de  su  peso«  en  un  lugar 
ó  punto  dado  de  la  superficie  de  Ja  tierra,  y  que  la  pérdida  del  mismo 
eipresada  en  aquella  locuslon,  que  es  abreviada,  lo  que  quiere  decir  es 
que  una  parte  del  referido  peso  resulta  contrariada  por  el  empuje  del  li- 
quido; lo  que  equivale  á  si  desapareciese. 

5.  '  El  principió  de  Arquímedes  se  demuestra  experimentalmente  por 
medio  de  la  balanza  hidrostálic;)  y  los  dos  í  ilituiros  que  para  esla  demos- 
tración acompañan  á  la  misma  ,  uno  hik'co  y  nlro  mnri'/n  niyo  volumen 
es  igual  al  d(;l  hueco.  So  procodo  ú^'\  modo  siguit'üif :  >»' siispcinlo  del 
gancho  de  uno  de  los  plalillos  de  la  balanza  liidrostática  ol  cilimlro  hueco 
por  un  asa  que  al  efecto  liene;  del  gaucho  que  hay  en  su  baso  susf>óuda- 
se  el  macizo;  eíjuilibroso  con  pesos  que  se  colocan  en  el  olro  platillo; 
hágase  descender  la  balanza  hasta  que  el  cilindro  macizo  entro  y  quede 
sumergido  en  el  liquido  de  un  vaso,  que  se  coloca  debajo,  en  cuyo  caso 
se  pierde  el  equilibrio  como  si  se  quitase  peso  á  los  cilindros;  seguida- 
mente se  llena  el  cilindro  hueco  de  agua  ,  con  lo  que.  el  macizo  vuelve  á 
introducirse,  de  modo  que,  cuando  el  hueco  queda  perfectamente  lleno, 
resulta  restablecido  el  equilibrio;  de  donde  se  sigue  que  el  peso  del  volu- 
men de  agua  afiadido  es  el  valor  de  la  pérdida  de  peso  del  cuerpo,  la  cual 
representa  el  empuje  del  liquido,  de  suerte  que  aquella  y  este  vienen  á 
ser  dados  por  el  peso  de  un  volumen  de  liquido  igual  al  del  cuefpo. 

6.  '  Se  explica  por  raciocinio  la  pérdida  do  poso  de  los  cuerpos  sumer- 
gidos en  los  liqiii(l(*s,  ó  sea  o!  prin<'i()io  do  Arquímodos,  del  modo  si- 
guiente: si  se  supone  un  paralolipipodo  roclo  rortángular,  ó  un  cilindro 
recto,  sumergido  on  un  liquido,  sufrirá  tros  ordeños  do  presiones;  las  la- 
torab-s  do  fuera  á  dentro  corrospondionlrs  a  dicha  capa:  las  do  arriba 
abajo  sf)l)ro  la  base  superior,  cuya  rosullanlo  ó  valor  total  será  el  peso 
do  la  columna  liquida  que  insiste  sobre  di*  hii  rara,  y  su  altura  la  dislan- 
cia  desde  esta  al  nivel,  y  por  último  las  de  abajo  arriba  que  obran  sobre 
la  base  inferior,  cuya  resultante  equivale  al  peso  de  una  columna  liquida 
de  la  misma  base  y  de  una  altura  igual  á  su  distancia  al  nivel,  la  cual 
puede  considerarse  descompuesta  en  dos,  una  igual  al  peso  del  líquido 
que  hay  sobre  la  base  superior,  y  otra  igual  al  del  volumen  del  mismo 
que  ocupa  el  cuerpo :  de  este  juego  de  presiones  resulta  que  equilibrán- 

,  dose  las  laterales  de  cada  capa  por  su  igualdad,  Qjarán  el  cuerpo  en  una 
posición  dada  respecto  de  las  paredes  del  vaso,  quedando  el  sólido  soma* 
tido  ¿  las  resultantes  indicadas  de  abajo  arriba  y  de  arriba  abajo,  qne, 
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pudiendo  considerarse  reducidas  á  un  sistema  de  dos  fueizas  en  una 
mtonia  diraedon  y  semfdos  opuestos,  producirán  una  resultante  final  di- 
ferencia de  ellas:  diferencia  que,  según  los  valores  de  dichas  dos  fuerzas» 
debe  ser  equivalente  al  peso  del  volumen  del  liquido  desalojado,  d  sea  al 
de  un  volúmen  igual  al  del  s6lido  sumergido,  la  cual  debiendo  obrar  en 
el  sentido  de  la  mayor  de  aquellas,  que  lo  liacia  de  abajo  arriba,  lo  efec- 
tuará en  este  sentido;  de  donde  resulta  que  dicho  sdlido  queda  sometido 
simplemente  á  su  peso,  quo  Ip  dirigp  dp  arriba  abajo,  y  al  empuje  ó  indi- 
cada resultante  de  abajo  arriba.  Ahora  bien,  como  de  este  modo  el  peso 
del  sólido  sumergido  se  halla  contrariado  por  el  empuje,  ó  sea  por  una 
fuerza  de  abajo  arriba  equivalente  al  peso  del  volúmen  de  liquido  igual 
al  del  cuerpo,  de  aquí  el  decir,  en  locución  abreviada,  que  este  pierde 
tanto  de  su  peso  como  pesa  el  liquido  desalojado  ó  uu  volúmen  del  mis- 
mo igual  al  del  sólido. 

7/  Se  da  el  nombre  de  empuje  de  un  liquido  á  la  fuerta  de  abajo  arri- 
ba que  obra  sobre  cualquier  sólido  en  él  sumergido  y  en  sentido  contra- 
rio de  su  peso,  cuyo  valor  equivale  á  lo  que  pesa  un  volúmen  de  dicho 
liquido  Igual  al  de)  mismo  sólido.  Este  empuje  podrá  ser  ó  no  equivalen* 
le  al  peso  del  sólido  y  equilibrar  ó  no  al  mismo;  sucediendo  lo  primero 
si  el  empuje  resulta  de  igual  valor  que  el  peso  del  cuerpo,  y  lo  segundo 
cuando  sean  desiguales. 

8.  '  Para  que  un  sólido  sumergido  en  un  liquido  permanezca  en  equi- 
librio, es  necesario  qup  el  empuje  y  su  peso  sean  iguales,  y'que  el  centro 
de  gravedad  y  el  de  presión  se  hallen  en  una  misma  vertical. 

9.  *  Cuando  falta  el  equilibrio  de  los  sólidos  sumergidos  podrá  suceder 
que  el  cuerpo  desdenda,  que  oscile  en  las  mismas  capas  ó  que  se  eleve  á 
otras  superiores. 

10.  Descenderá  .cuando  resulte  el  peso  del  sólido  mayor  que  el  empu- 
je, esto  es,  que  el  peso  de  igual  volúmen  de  liquido. 

41.  Permanecerá  en  las  misma*  capas  cuando  el  peso  y  el  empuje 
sean  iguales;  inmóvil  mientras  el  centro  de  gravedad  y  el  de  prepon 
periTianezcan  en  la  misma  vertical,  y  oscilando  cuando  estén  an  dos  ver- 
ticales diferentes. 

12.  Se  elevará  cuando  el  ^Tpiijo  ó  peso  del  volumen  de  liquido  igual 
al  del  sólido,  sea  mayor  que  el  peso  de  este. 

13.  Para  el  descenso  del  sólido  es  necesario  que  sn  densidad  sea  ma- 
yor que  la  del  liquido;  para  el  equilibrio  que  ambas  sean  iguales,  y  para 
su  ascenso  que  la  del  primero  sea  menor  que  la  del  segundOr 

14.  Cuerpos  flotantes  son  los  que  por  su  menor  densidad  respecto  de 
los  liquides  en  que  se  hallan,  sobrenadan  ó  se  sostienen  en  la  superficie 
de  nivel  de  estos. 

Todo  cuerpo  flotante  tiene  la  propiedad  de  no  Introducir  en  el  liquido  sino  «na  parte  de  íu  volúmen^ 
^ufl  deBiUqja  solamente  igual  volúmea  de  liquido,  menor  que  el  del  cuerpo,  pero  que  pesa  tanto  eomo 

15.  Bl  equilibrio  de  los  cuerpos  flotantes,  que  solo  se  veriflca  cuando 
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el  liquido  desalojado  pesa  tanto  como  todo  el  cuerpo  y  el  centro  de  gra- 
vedad de  este  y  el  de  presión  se  liailan  en  una  misma  yertical*  puede  ser 
de  tres  maneras :  estable,  inestable  é  indiferente. 

16.  Será  estable  cuando  el  centro  de  gravedad  resulte  más  bajo  que 
el  centro  de  presión ;  inestable  cuando  por  el  contrario  el  centro  de  gra- 
vedad resulto  más  alto  que  aquel,  é  indiferente  cuando  ambos  puntos  re- 
sulten coincidiendo  en  todas  las  posiciones  del  cuerpo. 

El  equilibrio  seri  tMito  más  estable  cnanto  más  alto  multe  el  metacentro  respecto  del  «entro  de  gnp 
v«dad;  aiás  inestable  enlato  mAib^naidte  el  primero  con  reladon  ai  segundo,  élad^ 
iddir  «mbM  pontoe  «n  nno  solo. 

17.  Metacentro  es  el  punto  de  intersección  de  la  linea  en  cuya  direc- 
ción se  ejerce  el  empuje,  en  cualquier  posición  del  cuerpo,  con  la  vertical 
que  pasa  por  el  centro  de  gravedad  de  este  en  la  posición  primitiva  de 

equilibrio. 

18.  Los  buques  scbrenadan,  porque  desalojan  una  cantidad  de  liquido 
que,  pesando  tanto  como  ellos  y  produciendo  un  empuje  igual  al  peso 
de  los  mismos,  los  sostiene  notantes. 

Además,  por  su  forma  apropiada  ai  objeto,  cuando  aumenta  bu  pes-o  cou  las  cargas  que  reciben  y  se 
hue  naYor  qn*  el  «mpnj^i  m  aameijen  mta,  deeah^aa  mafor  rolúmen  da  liquido  jr  aumenta  aquel: 

éearta  raanera  se  ¡{fuala  otra  vez  al  pe^o  de  buque  y  car^i^a  para  poder  xostener  el  todo,  varian- 
40  siempre  dicho  empuje  ai  introduciree  loi  buques  más  ó  méuos  en  el  agua,  según  «e  cargan  ó  des- 
cargan; pero  coaservAndose  siempre  equivalente  al  peso  dd  cuerpo,  resulta  esta  iostenldo,  en  aqnibtio 

completo  ó  balanceándose  con  más  ó  miónos  estabilidad,  según  la  posición  del  oentro  da graredad respecto 

del  metacentro  á  consecuencia  de  la  colocación  de  los  carifainontos. 

19.  Un  buque  puede  navegar  bien  en  los  mares  y  no  en  las  rías  é  in- 
terior de  losrios,  porque  siendo  el  agua  de  estos  menos  densa  que  la  de 
aquellos,  un  voliniien  de  la  segunda  pesa  menos  que  otro  igual  de  la  pri- 
mera; por  cuya  razón  la  desalojada  eii  el  mar  puede  dar  el  empuje  nece- 
sario para  sostener  al  buque  con  su  carga,  cuando  la  desalojada  en  el  río 
sólo  prodiUEca  nno  qué,  no  alcanzando  ¿  lo  mismo,-dé  lugar  al  hundi- 
miento de  aquel. 

90.  Se  da  el  nombre  de  tubos  ó  vasos  comunicantes,  á  todos  aquellos 
en  que  los  líquidos  encerrados  pueden  trasmitirse  sus  presiones  desde , 
cualquier  molécula  á  las  demás  de  la  masa  total,  por  tener  libre  comu- 
nicación y  venir  ¿  formar  sus  capacidades  una  sola. 

21.  Las  condiciones  necesarias  para  el^  equilibrio  de  los  líquidos  en 
vasos  comunicantes  son  dos. 

22.  La  primera  es  que  un  liquido,  ó  masa  liquida  homogénea,  coloca- 
do en  tubos  ó  vasos  comunicantes,  no  capilares,  se  eleva  en  ambos  á  la 
misma  altura,  coincidiendo  sus  niveles  en  una  misma  superíicie  hori- 
zontal.        .  * 

Si  uno  de  élIiM  fiiese  eapUar  6  de  muy  pequeBi»  di&meti^  ébn  reladon  al  otro,  podría  elevarse  más  en 
«I  primero  que  en  al  segundo ;  pero  esto  serla  un  efecto  do  eapUarIdad  da  i^ue  se  ptaeclnda  hasta  no  lle> 
far  á  8u  estudio 

23.  La  segunda  es  que  los  líquidos  helereogéneos,  ó  de  diferente  den- 
sidad, siu  acción  quiuiica  para  combinarse,  ni  en  disposición  de  mez-. 
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clíirse,  necesitan  para  estar  «n  equilibiio  que  las  «ltiir«8  de  sos  coliunaas 
en  los  respectivos  brasos,  ó  ramas  de  los  iabos,  estén  en  rason  inversa 
de  sos  densidades. 

24.  La  primera  se  demuestra  echando  cualquier  liquido  en  un  tubo 
encorvado  ó  en  un  vaso  de  brazos  comunicantes,  pues  se  ve  por  medio 
de  las  escalas,  ó  índices  que  se  pueden  n^^ar,  que  las  alturas  son  iguales. 

25.  La  segunda  se  puede  probar  echando  mercurio  en  un  tubo  encor- 
vado hasta  que  lleíjuo  á  entrar  en  los  do?;  lirazos,  si  bi^^n  ñ  poca  altura,  y 
añadiendo  en  uno  de  ellos  olro  liquido,  por  ejemplo  agua,  se  verá  que 
hace  elevar  al  mercurio  en  el  otro,  pero  nu'nos  que  lo  verillca  el  agua  en 
el  suyo  respectivo  ;  y  si  se  miden  las  alturas,  resultará  que  la  del  agua  es 
unas  i3  li2  veces  como  la  del  mercurio,  razón  inversa  de  susdensidades, 
pues  que  la  de  este  viene  á  ser  unas  13  i\2  veces  la  de  aquella. 

9$.  Entre  las  mil  aplicaciones  á  que  conduce  la  primera  ley  de  equili- 
brio en  los  tubos'  comunicantes,  debe  citarse  el  nivel  de  agua  y  la  con- 
-  duccion  de  esta  por  tuberías  sin  necesidad  de  los  antiguos  acueductos. ' 
.  87.  El  nivel  de  agua  es  un  instrumento  compuesto-  de  un  tubo  me- 
tálico encorvado  por  sus  extremos,  en  los  que  van  enchufedos  ó 
Ojos  dos  tubos  cilindricos  de  vidrio  bien  diáfano,  terminados  en  un 
cuello  ó  boca  como  la  de  un  frasco  ó  redoma.  El  aparato  se  sostiene  por 
su  parte  media  sobre  el  correspondiente  tripodc. 

2R.  El  nivel  de  üi^nn  se  usa  pnra  las  nivelaciones,  dirigiendo  la  visual 
por  la  superficie  de  tiivol  en  los  dos-  brazos;  pues  debienílo  hnllarse  am- 
bas en  un  mismt>  plano  horizontal  por  la  primera  ley  de  equilibrio  de  los 
líquidos  en  tubos  comunicantes,  se  comprende  que  dicha  visual  será  una 
linea  horizontal,  en  cuya  propiedad  está  fandada  la  teoría  de  la  nivela- 
ción con  el  espresado  aparato. 

S9.  La  conducción  de  aguas  de  unos  puntos  á  otros,  salvando  las  pro- 
Aindid^des  intermedias  sin  necesidad  de  los  antiguos  acueductos,  se  redu- 
ce hoy  día  á- enlazar  el  depósito  de  donde  se  deriva  el  liquido  con  el  punto 
á  donde  so  de  llevar,  por  medio  de  tuberías  de  barro,  zinc  ó  hierro, 
que  como  tubos  comunicantes  harán  que  ni  liquido,  subiendo  á  igual  al- 
tura en  ambos,  pase  de  un  punto  ai  olro,  siempre  que  el  segundo  no  esté 
más  alto  qup  el  primero. 

Hoy  le  paedeit  emplear  tuberta«  de  guita-perchu,  eu  cuyo  íDterior  el  agua  ue  le  coagela,  las  coalM 
«fr«MD  la  fiin  T«nlid*d«  aoindtefM  y  laNguldad  da  no  nvaatar. 

Densidades  relativas  do  los  cuerpos  ó  pesos  específicos. — Modo  de  hallar- 
los en  general. — Métodos  que  pueden  sei¡uirse  para  determinar  los  dalos 
necesarios  según  se  trate  de  sólidos  ó  de  líquidos. 

I.*  No  es  posible  hallar  las  densidades  de  los  cuerpos  do  un  modo  'ab- 
soluto, pues  que  para  ello  seria  necesario  poder  valuar  su  masa,  que 
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constituye  el  numerador  de  la  fracción        lo  cual  es  impracticable. 

2.  *  Se  llama  peso  especiílco  de  un  cuerpo,  ó  densidad  relativa,  la  rela- 
ción de  su  peso  relativo  bajo  un  volúmeo  igual  con  el  de  otro  cuya  densi- 
dad se  tome  por  unidad. 

3.  '  La  unidad  de  densidad  respecto  de  las  de  todos  los  sólidos  y  lí- 
quidos es  la  del  agua  destilada  á  4  grados  del  termómetro  cenligradú. 

4/  La  qo6  se  toma  respecto  de  los  gases  es  la  del  aire  atmosférico  i  la 
temperatura  de  O  grados  y  presión  de  O",  76,  y  respecto  de  los  vapores 
la  del  aire  ¿  igual  temperatura  y  presión  que  el  vapor. 

5/  Se  ha  convenido  en  tomar  por  unidad  de  densidad  para  sólidos  y 
líquidos  la  del  agua  destilada  á  los  4  grados,  porque  sólo  de  esta  manera 
puede  obtenerse  uniformidad  de  resultados;  pues  no  siendo  el  agua  des- 
tilada ,  tiene  muy  diferentes  densidades,  cuando  siéndolo,  siempre  tiene 
la  misma  á  una  temperatura  dada;  pues  si  bien  es  diferente  á  cada  una 
de  ellas,  siempre  es  la  misma  á  los  4  grados  en  que  adquiere  su  máxi- 
mum, ó  es  la  mayor  (50— 18j. 

6.  '  El  peso  específico  de  un  sólido  ó  liquido,  con  relación  al  agua,  es 
el  cociente  de  dividir  el  peso  relativo  de  un  volúmen  dado  de  los  mismos 
por  el  de  igual  volúmen  de  aquella. 

7.  '  El  de  un  gas  es  el  cociente  de  dividir  el  peso  relativo  de  un  volú- 
men dado  del  mismo  por  el  de  igual  volúmen  de  aire,  tomados  uno  y  otro 
á  la  temperatura  de  O.*  y  presión  de  Ó<»,  76:  el  de  un  vapor  es  elcpciente 
de  dividir  el  peso  relativo  de  un  volúmen  dado  de  él  por  el  de  otro  Igual 
de  aire,  tomados  ambos  á  la  misma  presión  y  temperatura*. 

8.  *  El  peso  especíOco  de  un  cuerpo  considerada  la  densidad  del  agua 

p 

ó  aire  igual  1,  como  unidad,  se  expresa  por  la  fórmula  D«-pr. 

9.  '  En  esta  fórmula  D  representa  la  relación  de  la  densidad  absoluta 
del  cuerpo  con  la  absoluta  del  agua,  ó  del  aire,  P  el  peso  del  cuerpo  y  P' 
el  de  igual  volúmen  de  agua  á  los  4  grados,  ó  del  aire  en  las  debidas  con- 
diciones. 

SiawataifOk  Mpnai*  opanrMm  «lafuii  «tn* tMqpanitiina,  itflff«iidolBd«wi4M  ««ilMllaiftá 
lB«aRi^paiBÍlmUálM4cndot,parm«Aloitf¡lniálM4n*liaf  fif»«]]o. 

40.  La  rórronla  D=-~-  se  deduce  de  la  proporción  P:P*:  :DY:Ili*V*, 

establecida  (13—15),  considerando  v=v\  con  lo  que  se  reduce  á  la 

P:P*::D:D*,  y  suponiendo  el  ü'=l  lesiilia  P:P*:  :D:1. 

p 

II.  Según  la  fórmula  D=-pr        claramente  que  toda  la  cuestión 

de  hallar  el  peso  especiílco  de  un  sólido  ó  de  un  liquido  con  relación  al 
agua,  se  reduce  á  determinar  el  peso  relativo  del  cuerpo  ó  de  un  volú- 
men dado  del  mismo,  el  de  otro  igual  de  agua  destilada  y  á  dividir  el 
primero  por  el  segundo.  De  este  modo,  el  cociente  número  abstracto  re- 
sultante ,  entero  ó  quehraclo,  será  el  peso  específico  y  nos  diró  que  la 
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densidad  del  cuerpo  es  doble,  tripla,  etc.,  ó  mitad,  tercia,  etc.  de  la  del 
agua. 

Parm  hallar  el  p««o  especifico  de  an  gM  sólo  m  naceóta  determinar  el  peso  relativo  da  na  toUsmib  del 
m!<moyf>I  de  otro  igual  do«iro,  tomadoaó  nfaridoi  amboa  4  t  gradoa  do  tampcntora  j4  laprwloii 

de  0,76  metros. 

el  de  loa  gases,  es  necesario  efectuarlo  con  procedí  mié  atoe  oqmMw,  dopcndlMltH  4o  teSfftOfMaliM 

de  aquellos,  qae  te  indicarán  en  el  estudio  délas  mismas. 

42.  La  determinación  del  peso  relativo  de  un  cuerpo  con  las  balanzas 
no  nfrecp  dificultad;  pero  la  de  un  volúmen  de  agua  ij^nal  al  de  un  sólido 
de  figura  irregular,  para  hallar  su  peso,  no  siempre  seria  fácil,  sino  hu- 
biese un  medio  iadireclo  de  lograrlo  por  la  aplicacioa  del  principio  de 
Arquímedes. 

15.  Se  puede  determíoar  el  peso  de  un  volúmen  de  agua,  igual  al  de 
otro  cuerpo,  de  ▼arlos  modos-,  y  de  aqoí  los  diferentes  procedimientos  Ó 
métodos  que  pueden  emplearse  en  la  valuación  de  los  pesos  necesarios 
para  la  determinación  de  los  especifloos.  Todos  ellos  vienen  ¿«reducirse 
8  los  tres  siguientes:  1.*  El  de  la  balanza  htdrostática.  S.*  SI  del  frasco 
de  Klaproth  y  balansa  ordinaria.  S.*  Bl  de  los  areómetros. 

En  dichos  métodos  hay  que  distinguir  tres  casos,  Fccun  so  tratada  a¿IidM»  dalItllliMé  AtfMM; 

jcescindiendo  de  los  vapores  liasta  llck^ar  al  i':iluil.y  de  las  propiedades  de  estos. 

14.  El  método  de  hallar  el  peso  especifico  por  la  balanza  hidroslática 
es  el  en  que  se  hace  uso  de  ella  del  modo  siguiente:  si  se  trata  de  un  só- 
lido, se  determina  su  peso  relativo  con  la  balanza  según  se  acostumbra 
de  ordinario,  esto  es,  se  pesa  en  el  aire;  después  se  suspende  el  mismo  de 
un  plalillo  de  la  balanza  por  medio  de  un  bilo,  varilla,  etc.  y  se  equilibra 
con  pesos  colocados  en  el  otro:  se  baoe  descender  la  balansa  hasta  In- 
troducir el  sólido  en  el  agua  deatilada  de  un  vaso  colocado  debelo,  con 
lo  qué  pierde  ée  su  peso  y  se  desquilibra  aquella;  á  seguida  se  celocaa 
pesos  en  el  platillo,  de  cuyo  gancho  pende  el  cuerpo,  hasta  restablecer 
el  equilibrio,  y  este  peso  que  representa  el  perdido  por  la  inmersión  del 
cuerpo  en  el  agua,  ó  al  pesarlo  en  esta,  como  suele  decirse,  es  el  peso 
del  volúmen  de  la  misma  Iruh!  al  del  cuerpo:  si  ngua  no  está  á  4  gra- 
dos, se  toma  su  lemperatora  coa  un  termómetro,  para  hacer  después 
la  debida  corrección. 

15.  Si  se  trata  de  un  liquido,  se  toma  un  cuerpo  como  una  esfera  de 
vidrio  ó  de  marfil,  y  procediendo  como  ya  se  sabe  para  hallar  la  pérdida 
de  peso  de  uo  sólido  sumergido  en  un  liquido,  se  halla  lo  que  pierde  aquel 
cuerpo  por  su  lomersiun  en  el  liquido  de  que  se  trata  y  después  en  el 
agua  destilada;  lo  que  nos  dari  el  peso  de  un  mismo  volúmen  de  uno 
y  otra. 

Í6.  SI  método  del  frasco  es  aquel  en  que  se  hace  uso  dé  la  balansa 
común  y  de  un  frasco  de  boca  ancha  y  tapón  esmerilado,  con  cierto  re- 
borde y  un  pequeño  orincio,  de  manera  que  lleno  de  agua  el  frasco  y 
cerrado  coa  el  referido  tapón,  este  penetra  siempre  lo  mismo»  el  agua 
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excedente  sale  por  dicho  oriflcio  y  la  cantidad  que  llena  el  frasco  siein* 
pre  resulla  de  igual  Yolámen.  Si  se  tirata  de  hallar  el  peso  específico 
de  un  sólido,  se  procede  del  modo  siguiente:  se  pesa  el  cuerpo  en  elairiB, 
que  es  el  primer  dalo;  después  el  frasco  lleno  de  Kquldo  con  el  sólido 
puesto  en  el  mismo  platillo,  pero  hiera  del  frasco,  y  ¿  continuacioD  se 
introduce  el  sólido  dentro  de  este  para  verter  y  quitar  un  volumen  de 
agua,  igual  al  del  cuerpo.  Practicado  esto,  y  bien  enjuto  el  frasco,  se  vuel- 
ve á  pesar,  con  lo  que  restando  este  peso  del  anterior  se  tiene  el  del' 
'  volumen  de  líquido  vertido,  que  es  igual  al  del  cuerpo,  segundo  dato  que 
se  necesita. 

47.  Cuando  se  trata  del  peso  especifico  de  un  liquido,  se  pesa  el  frasco 
vacío  y  después,  sucesivamente,  lleno  del  li(|uidn  en  cuestión  y  de  agua 
destilada;  con  lo  que  restando  á  uno  y  otro  el  peso  del  frasco  vacio,  ha- 
llaremos el  peso  P  del  liquido  y  el  P'  del  igual  volúmen  de  agua,  pues 
ambos  llenan  el  mismo  espacio  ó  rapacidad  del  frasco.  Si  se  tratase  de 
un  gas,  se  pesarla  un  globo  de  vidrio  hecho  en  61  previamente  el  vacio, 
después  se  pesarla  lleno  del  gas  en  cuestión  y  por  último  lleno  de  aire, 
ambos  á  la  presión  de  0,m  76  y  temperatura  de  0,^  se  restaría  de  uno  y 
otro  el  peso  del  globo  vacio,  y  los  residuos  darian  el  P  y  el  del  gas  y 
del  aire. 

18.  Si  el  sólido  cuyo  paso  especifico  se  quiere  bailar  es  soluble  en  el 
agua,  se  opera  con  otro  liquido  en  que  sea  insoluble,  y  el  resultado  se 
multiplica  por  el  peso  especifico  de  dicho  liquido  con  relación  al  agua. 

19.  Cuando -los  sólidos  son  flotantes  en  el  agua  y  se  quiere  hallar  su 
peso  especifico  por  la  balanza  hidrostátíca,  se  los  lastra  cargándoles  ó 
ligándoles  otros  mas  pesados  que  aquella  y  que  les  impidan  sobrenadar 
en  la  misma;  determinando  antes  por  una  operación  prévia  la  pc'Tdida  de 
peso  del  lastre  en  el  agua,  pues  restando  esta  pérdida  de  la  total  que  re- 
sulte al  euer[)0  con  el  lastre,  tendremos  la  verdadera  del  cuerpo  solo  y 
por  consiguiente  el  peso  P'  del  igual  volúmen  de  agua  destilada. 

20.  Cuando  los  sólidos  son  permeables  al  agua  y  pueden  absorverla 
al  introducirse  en  ella,  sb  opera  del  modo  siguiente:  se  pesa  el  cuerpo 
en  el  aire;  después  se  le  tiene  en  el  agua  hasta  que  absorva  cuanta  le  sea 
posible;  en  este  estado,  se  le  pesa  también  en  el  aire,  y  la  diferencia  en- 
tre este  peso  y  el  del  cuerpo  será  el  peso  del  agua  embebida:  á  seguida 
se  halla  la  pérdida  en  el  agua  como  sabemos;  á  esta  pérdida  se  afiade  el 
peso  de  la  embebida,  y  la  suma  dará  la  verdadera  pérdida  del  cuerpo 
como  si  no  embebiese  agua,  y  por  consiguiente  el  peso  del  igual  volumen 
de  esta. 
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L.ECCIOI1  39. 

Areómetros  y  tu  dMshn,^BmpUo  de  loe  de  Niekoleo»  y  Fahrenheit,^ 
Idea  general  de  lospesa^Ueorée,  petü'ealeey  pesa-deidos, 

{.'  Arpóniclros  son  ciertos  aparatos,  cuerpos  flotantes,  dennelnl  unos 
y  de  vidrio  otros,  que  sirven  para  hallar  ios  datos  necesarios  en  la  deter- 
minación de  los  posds  «'specitlcos  de  sólidos  y  líquidos»  y  para  oíros  usos 
relacionados  con  las  densidades  de  los  misujos. 

2/  Se  dividen  en  dos  clases,  de  volumen  constante  y  de  volúmen  va- 
riable. 

3/  De  volúipen  coDstante  son  los  que,  cargándolos  de  más  ó  ménos 
peso  y  forzados  á  introducirse  hasta  una  seftal  fija,  llamada  de  enrase, 
desalojan  igual  volúnxcn  en  todos  los  líquidos,  aunque  pesando  aquel 
más  ó  ménos  según  la  densidad  de  esios. 

4/  De  volúmen  variable  son  los  que,  por  su  propio  peso,  se  Introducen 
más  ó  ménos  en  los  líquidos  y  desalojan  diferente  volúmen  de  los  mismos. 

5."  El  gravímetro  de  Nicholson  es  uno  de  los  areómetros  11nma<los  de 
volumen  conslaule.  Consiste  eseiicialmentc  i  n  un  cilindro  apuntado  por 
sus  bases,  con  dos  conos  en  la  dirección  de  cuyos  ejes,  particmio  de  los 
vértices,  hay  dos  varillas,  una  larp;a  que  sosticjn'  un  platillo  á  propósito 
para  recibir  pcíjucños  pesos,  y  otra  en  el  cono  iuli-nur,  de  que  pende 
olro  cono  con  su  vértice  hacia  abajo,  lastrado  convenicnl(  inerile  para 
que  pueda  flotar  todo  el  aparato  vertícalmente.  Sobre  la  base  del  cono 
lastrado  hay  dispuesta  una  cubierta  movible  y  con  oríflcios  ü  propósito 
para  encerrar,  entre  .ella  y  dicha  baso- el  cuerpo  con  que  se  opera,  sin  de- 
jar de  estar  sumergido  en  el  liquido,  que  circula  libremente  por  dichos 
oríflcios,  é  impedir  la  elevación  de  los  más  ligeros  que  el  agua.  En  la  va- 
rilla que  parte  del  cono  superior  hay  una  línea,  llamada  de  enrase,  para 
sefialar  hasta. donde  se  ha  de  sumergir  siempre  el  aparato,  cuyo  todo  es 
de  metal. 

Enrasar  el  gravímetro  es  simergirlo  hmsta  la  liii«a  de  Énnua.  CMígándote  lo*  peso*  aecesariM. 

6/  Para  hallar  el  peso  especifico  de  cualquier  pequeño  sólido  con  el 
gravimelro  de  Nicholson,  se  procede  del  mculo  siguiente:  se  enrasa  el 
gravímetro  con  la  granalla  necesaria,  á  cuyo  peso  llamaremos  p*;  se  en- 
rasa segunda  vez,  colocando  el  cuerpo  en  la  cápsula  superior  y  añadiendo 
la  granalla  que  sea  necesaria,  representando  su  peso  con  p**,  y  por  últi- 
mo se  enrasa  tercera  vez,  colocando  el  cuerpo  en  la  cápsula  inferior,  bajo 
la  regllla,  y  en  la  superior  la  granalla  que  se  necesite,  llamando  á  su  peso 

p*",  con  cuyos  dalos  tendrenr*os  D=-7r — - 

En  efecto  representando  con  a  el  peso  del  aparato,  como  á  este  se  le 
bace  desalojar  siempre  igual  volúmen  de  líquido,  el  empuje  será  siempre 
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el  mismo  y  por  consiguiente  iguales  el  peso  que  soslieno  del  aparato  y 
granalla,  a-f-p'  en  el  primer  enrase,  y  el  de  a-HP'*  con  el  peso  P  del  cuer- 
po, ó  sea  fl-f-p*'-HPen  el  segundo;  de  donde  resulta  que  n-f 
P  ó  p*=p"-|-p,  y  de  aqui  que  P=;)'— p":  por  otra  parte  como  en  el  tercer 
enrase,  cuando  el  cuerpo  esta  dentro  del  liquido,  se  necesilii  poner  en  la 
cápsula  superior  p'">p",  p'**— p"  indica  la  pérdida  de  peso  del  sólido,  y 

por  consigüieiilíi  el  peso  P'  del  igual  volumen  de  agua; por  cuya  razón  susli- 

p 

luyendo  eu  la  fórmula  general  O^-plos  valorea  deducidos  para  P  y  P*  se 

llega  á  la  espresioo  D=^„_^-. 

7/  El  areómetro  de  Fabrenheit  es  otro  de  los  de  volámeo  constaote 
usado  exclusivamente  para  hallar  el  peso  específico  de  los  líquidos.  Se 
baila  dispuesto  como  el  anterior,  pero  sin  la  cubierta  ni  cavidad  en  el 
cono  lastrado;  debiendo  ser  de  vidrio  en  ves  de  metal,  pues  si  bien  pu- 
diera ser  de  esta  clase  de  materia,  y  á  un  usarse  el  mismo  de  Ni<  holson 
en  ciertos  casos,  cuando  se  hiciese  uso  de  líquidos  que  atacasen  al  metal, 
no  seria  conveiiieiiie. 

8.'    Para  hallar  el  peso  especifico  de  un  liquido  con  el  areómetro  de 

Fahrenheil  se  inlriiduee  y  enrasa  en  el  liquido  en  cuesliun;  después  en  el 

agua  destilada,  y  llatn.indop  al  peso  del  primer  enrase,  p'  al  del  segundo 

y  representando  por  a  al  peso  del  ¡ifi'iralo,  tendremos  que  p4-a  será  el 

peso  P  del  líquido  desalojado  y  p  -i-u  el  P'  de  igual  volumen  de  agua,  y 

^    P  p-ha 
por  consiguiente  h=^-~  =-  . 

Sa>ii'in  df  lina  v>^7  fl  yi(>«n  n  del  aparato  v  el  p'  quf  P8  npce-sarin  parn  «*!  enrMe  en  el  •gDB,MIIMMld 

kiilú      necesita  deteruiinar  el  ]>  del  enrase  en  el  liquido  de  qui  se  trate  ea  cada  caao. 

9/  Los  areómetros  de  volumen  variable  no  sirven  precisamente  para 
hallar  el  verdadero  peso  especifiro  de  los  líquidos,  sino  para  reconocer 
la  pureza  ó  adulteración  de  unos;  la  mayor  ó  menor  concentración  de 
otros  y  en  su  consecuencia  los  diferentes  estados  de  aptitud  de  los  mis- 
mos en  las  aplicaciones  de  las  ciencias  y  de  las  artes.  Toman  diferentes 
deooroinaciones  según  su  uso,  llamándose  pesa-sales,  pesa-ácidos,  pesa- 
licores,  alcóroetros,  lactómetros,  etc. 

40.  Se  llaman  pesa-licores  los  construidos  para  ser  usados  en  liquides 
más  ligeros  que  el  agua. 

11.  Se  denominan  pesa-sales  y  pesa-ácidos  los  construidos  para  ser 
usados  en  liquides  más  pesados  que  el  agua. 

12.  La  disposición  de  los  areómetros  llamados  de  volumen  variable 
cualquiera  que  sea  su  nombre  particular,  es  la  siguiente :  se  construyeo 
con  tubitos  de  vidrio  cerrados  por  el  extremo  superior  y  terminados  por 
el  otro  en  esferas,  cilindros  ó  conos,  que  forman  principalmente  el  cuer- 
po flotante,  terminados  á  su  ves  por  otras  esferas  ó  conos  cerrados  Uffi' 
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bien,  pero  lastrado?  ron  mercuno  ó  perdi?ono?  parn  qnp  floton  vf^riical- 
menle:  en  el  interior  del  tubo  ó  varilla  del  aparato  queda  encerrado  un 
papel  coovenien  temen  le  arrollado  y  dispueslo  con  la  escala  correspon* 
diente. 

D«  I<M  nunwrowM  unAmétn»  qae  boy  m  hnb  emvlraaflatiiétBr.  «orno  tipos,  los  alguieatcs:  el  pesa-lt- 
eoresde  beaumé,  sa  pesa-sales,  el  aleohómetro  de  Gay-Lu^^iic  y  rl  areómetro  lUÜTWnliptim el  conoci- 
miento de  cada  cual  de  lus  dt'iná»  en  particular,  pcrtenoc*;  á  la  industria  h  que  »e  destinan,  y  el  delM 
volümetros  y  densímetro»  corresponde  más  bien  al  estudio  superior  i  amplindo  de  la  aBlguatura. 

43.  El  pesa-licores  de  Beaumé,  como  destinado  á  líquidos  más  lige- 
ros que  el  agua,  está  constraido  de  modo  que  pasando  sucesivamente  de 
aquella  á  liquides  niénos  densos,  y  necesitando  desalojar  cada  vez  más 
volAmen  para  poder  sostener  el  peso  constante  del  aparato,  se  sumer- 
ge más  y  más  cuanto  más  ligero  es  el  liquido;  por  cuya  raxoD  se  lastra  y 
gradúa  para  que  su  escala  resulte  de  abajo  ¿  arriba. 

14.  Su  escala,  cuyo  cero  está  en  la  parte  inferior,  se  forma  haciendo 
una  disolución  de  10  partes  de  sal  común  y  90  de  agua  destilada,  que  re- 
sulta más  densa  que  esta;  se  introduce  el  areómetro  lastrado  de  suerte 
que  flote  dejando  fuera  la  varilla  y  se  pone  cero  en  la  linea  de  enrase;  se 
pasa  después  al  agua  destilada  sola,  en  la  que  como  más  ligera  se  hundi- 
rá pl  aparato  y  ocultará  parle  de  la  varilla:  póngase  en  la  linea  de  este 
segundo  enrase  el  número  10  y  divídase  su  distancia  al  cero  en  aquel 
mismo  nunieru  di^  partes  iguales;  con  lo  que  lomando  una  de  ellas  por 
unidad,  ó  grado,  se  cuulinuará  la  escala  iiasLa  el  extieaio  superior  de  la 
referida  varilla. 

De  ra  «o  reislta  qae  tatrodneldo  en  el  alBOhal  eedhnrio  M  cnMfek»  mTea Am  eumergehiitoélgra» 

de  número  36;  en  el  alcohol  p  uro  muM  M«  y  eM  el  étiir  enUbrieo  4*  M  4  70.  Se  ba  oonetroldo  eoaetra  ee> 

cela,  debida  á  Cartier,  pero  hoy  Rpena<;  se  usa. 

45.  El  areómetro  de  Gay-Lussac  es  un  pesa-licores  especial  para  deter- 
minar  las  centésimas  de  alcohol  puro  que  hay  en  cualquier  alrnhol  ó  mez- 
cla de  este  con  a^ua;  por  cuya  razón  suele  también  llamarse  aleohómetro 
cenl^'simal.  Gradúase  del  modo  sií^uiente:  se  lastra  de  manera  que  inlro* 
ducido  en  el  alcohol  puro  se  sumerja  en  este  hasta  cerca  del  extremo  su* 
perior  de  la  varilla,  en  cuya  linea  de  enrase  escríbese  100;  después  se  for- 
ma una  mezcla  de  95  parles  de  alcohol  y  5  de  agua,  donde  se  introduce 
de  nuevo  el  aparato,  señalando  el  enrase  con  el  número  9S;  sé  continúa 
formando  mezclas  de  90  de  alcohol  y  10  de  agua,  85  y  15, 80  y  ^,  y  asi  su- 
cesivamente, escribiendo  los  números  90,  85, 80,  etc.  en  las  lineas  de  los 
respeclivos  enrases  que  resaltan  en  cada  mezcla,  hasta  que  en  el  corres-  . 
pendiente  á  la  de  100  de  agua  y  cero  de  alcohol  se  escribe  O  grados.- 

Para  conocer  el  alcohol  de  una  mezcla  eu  eestáeluMa  de  eata,  M  introduce  00  la  misma  el  alopbáBietoo 
y  el  nomero  en  que  enrece  indica  aqoellaa. 

iolredtieldoenel  «cnardlentedeboonnMBr  eonel  t6«,  en  d  «icohol  oon  81 « . y  4 eetá veetMeido 
con  el  R 1 ,  f  stu  ee,  ine  en  el  fámm ll^nMo  eUo  baj  «.M  de  aleobol  verdadero  A  abirinto,  en  el  aef  uado 

0,81  y  eu  el  tercero  0,85. 

16.  El  pesa  sales  y  pesa-ácidos  de  Beaumé,  como  destinado  á  líquidos 
más  pesados  que  el  agua,  está  cunstruido  de  modo  que  pasando  sucesi- 

II 
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vamenle  do  esta  á  aquellos  y  uecesitandü  desalojar  rada  vez  menos  volú- 
innn  para  sostener  el  peso  constante  del  aparato,  sobrenada  ó  sale  rnásá 
medida  que  el  liquido  es  más  denso:  razón  por  l,i  cual  se  lastra  y  gradúa 
de  suene  que  su  escala  vaya  de  arriba  á  abajo,  del  modo  siguiente:  se 
iniroduca  en  agua  destilada  lastrándolo  de  maoera  que  sesumefja  en  ella 
hasta  cerca  del  extremo  superior  de  la  varilla,  en  cuya  linea  de  enrásese 
pone  cero;  después  se  pasa  á  una  mezcla  de  85  de  agua  pura  y  i5  de  sal 
común,  en  la  que  siendo  más  densa  se  sumergirá -ménos  y  saldrá  fuera 
del  nivel  del  liquido  uña  parte  de  la  varilla;  póngase  en  la  línea  de  este 
nuevo  enrase  el  número  15,  divídase  el  espacio  comprendido  entre  este 
número  y  cero  en  aquel  mismo  número  de  parles  iguales,  y  lomando  una 
de  ellas  por  unidad,  ó  grado,  continúese  la  escala  hasla  la  parte  inferior 
de  la  varilla. 

rV(>  <<>t:i  «graduación  r<>-<iilt!t  <{ue  cuanto  más  densa  unn  disolución  salina,  A  un  ácido, M  nMBtgtwA- 
nos  el  aparato,  ó  «ale  mk»  la  rarilla,  descubriéndose  cada  vez  mayor  número  de  gradon. 

Eite  ar«éawtra  introdaddo  «n  «I  ácido  BaUacieo  oonenitrado  del  eoiiMrcfo  uHuim  M;  «i  «I  ntlrico  M 
y  «a  él  «lorhlditeo  M. 

17.  El  areómetro  universal  es  uno  de  los  de  volúmen  variable  dis- 
puesto de  manera  que  lo  mismo  puede  servir  para  pesa-licores  que  para 

pesa-sales  y  ácidos. 

18.  Se  usa  tanto  para  líquidos  más  pesados  ó  densos  que  el  agua,  co- 
mo para  los  que  son  menos,  y  se  construye  y  lastra  de  modo  que  tiene  el 
cero  en  un  punto  intermedio  de  la  varilla;  sobre  rl  va  la  escala  para  que 
sirva  de  pesa-licores,  ó  liquidos  más  ligeros  que  el  agua,  y  por  la  parte 
infcriur  se  linlla  la  correspondiente  á  [x'sa-s.ilps  y  fn-idos,  ó  sea  para  los 
liquidos  más  [x'sados  que  c|  agua.  Además  sui'lc  llcvac  otra  escala,  para- 
lela á  la  primera,  C(irres{)üiidien!e  al  areómetro  de  Cai  tier,  [¡ara  hacer  uso 
de  la  cual  su  le  añade  un  lastre  adicional  que  va  en  el  estuche  del  aparato. 

HIDRODINÁMICA. 


LECCIOM  33. 

Movimiento  de  las  liquidas. — .Su  salida  por  orificios  praclirados  en  pared 
dehjada. — Velocidad  de  salida. — Gasto  de  salida. — Forma  y  contracción 
de  la  vena  liquida. 

1.*  El  origen  ó  causa  esencial  del  movimiento  de  los  liquidos  sobre  la 
superficie  de  la  tierra  es  la  acción  de  la  gravedad,  que  obrando  sobre  las 
moléculas  de  aquellos  les  comunica  presiones  en  todos  sentidos. 

S.*  Para  el  movimiento  y  salida  de  los  líquidos  fuera  de  los  depósitos 
en  que  se  hallen  encerrados,  se  necesitan  las  condiciones  siguientes: 
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1.  *  Para  el  simple  movimiento  de  sus  moléculas^  eo  el  íalerior,  basta  que 
se  aftada  ó  quite  la  más  pequefla  parte  de. fuerza  á  una  cualquiera  de  las 
que  tienen  en  equilibrio- á  aquellas.  8.*  Para  la  salida  del  liquido  fuera 
del  vaso,  es  indispensable  que  este  «tenga  un  oriQcio  por  lo  roénos.  8/ 
Que  la  presión  ó  juego  de  presiones  de  adentro  para  fUera«  sóbrelas  mo- 
léculas ó  superficie  liquida  correspondientes  con  la  superflcie  interior 
del  orificio,  resulte  mayor  que  la  que  pueda  obrar  de  fuera  á  dentro  por 
la  presión  del  íiire  aisladamente  ó  en  unión  de  cunlquiera  otra  causa. 

3.  *  La  diferencia  esencial  entre  el  movimiento  de  sólidos  y  de  liquidos 
es  la  siguiente:  en  los  primeros,  por  la  naturaleza  de  su  estado,  para  que 
se  mueva  una  molécula  es  preciso  que  todas  las  restantes  lo  efectúen  á 
la  vez,  y  en  los  segundos,  aunque  el  moviuiienio  de  cualquier  molécula 
produce  inmediatamente  el  desquilibrio  de  las  demás,  es  posible  que 
cada  cual  de  ellas  lo  efectúe  independienteroeote  de  las  otras. 

4.  '  Bn  la  salida  de  los  líquidos  de  sus  depósitos  y  en  su  movimiento 
sobre  la  superflcie  de  la  tierra  se  pueden  considerar  los  casos  siguientes: 
I*  Que  su  salida  y  movimiento  dependa  de  un  nivel  constante  ó  variable. 

2.  *  Que  salga  por  orillcios  grandes  d  pequefios.  3.*  Que  lo  verifique  por 
orificios  practicados  en  pared  delgada  ó  por  tubos  adicionales.  4.*  Que  la 
marcha  del  liquido  se  ejecute  por  lechos  naturales  ó  artificiales,  y  en  es- 
tos siendo  abiertos  ó  cerrados. 

5.  '  Se  da  el  nombre  de  altura  de  nivel  de  nn  litjnido  en  un  depósito» 
altura  de  nivel  sobre  el  oriflcio,  ó  simplemente  nivel,  á  la  distancia  que 
hay  desde  el  diámetro  horizontal  de  un  orificio,  si  es  circular,  ó  desde  la 
sección  ó  linea  media  horizontal  del  mismo,  en  los  demás  casos,  hasta 
la  superficie  superior  del  liquido  en  su  posición  de  equilibrio. 

6.  '  Se  dice  que  la  salida  de  un  liquido  es  con  nivel  constante,  cuando 
el  nivel  en  el  interior  del  depósito  permanece  igual  en  todo  tiempo,  sea 
por  entrar  tanto  liquido  como  sale  ó  por  cualquier  artificio. 

7*  La  salida  es  con  nivel  variable  cuando  éste  no  permanece  el  mis- 
*  mo  en  todo  tiempo,  esto  es,  cuando  su  distancia  al  orificio  varia  de  unos 
instantes  á  otros,  disminuyendo  por  la  falta  del  líquido  que  va  saliendo  ó 
aumentando  por  entrar  más  que  el  que  sale,  ó  por  cualquier  otra  causa. 

8/  El  orificio  de  salida  de  un  líquido  se  considera  pequeño  mando  su 
área  no  es  mayor  que  la  vif^i'^ima  parte  de  la  del  fondo  ó  pared  en  que 
se  halla,  pues  si  exceden  diclio  valor  se  dice  que  son  grandes. 

9.  '  Los  orificios  se  consideran  hechos  en  pared  delegada,  cuando  el 
espesor  de  esta  no  excede  de  la  miiad  del  diámetro  de  aquel  ó  de  su  me- 
nor dimensión. 

10.  La  velocidad  con  que  un  liquido  sale  por  un  oribcio  cuando 
las  presiones  del  aire  se  destruyen  mútuamente,  depende  sólo  de  la  ai- 
tura  de  nivel. 

11.  La  velocidad  con  que  un  liquido  sale  por  un  orificio  con  nivel 
constante,  es  la  expresada  en  el  teorema  de  Torricellí. 


^  y  i^Lo  l.y  Google 
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43.  La  velocidad  de  salida  de  un  ii<|iiido  por  ud  orificio  peqnefio  practi- 
cado en  pared  delgada  se  calcula  y  representa  por  la  fórmula  V=  1/  2  /i. 
llamada  de  la  velocidad  debida  á  una  altura;  representando  V  la  veloci- 
dad, g  la  intensidad  de  la  gravedad  y  h\9  altura  de  nivel. 

IS.  El  teorema  de  Torrícelli  es  la  proposición  tandamental  de  hi- 
drodinámica que  se  enuncia  diciendo:  las  moléculas  liquidas  á  su  salida 
por  un  oriflcio,  tienen  una  velocidad  Igual  á  la  qua  adquirirían  cayendo 
libremente  en  el  vacío  de  una  altura  igual  ¿  la  de  su  nivel. 

14.  El  teorema  de  Torrícelli  se  demuestra,  aunque  imperfectamente 
no  haciendo  el  experimento  en  el  vacío,  del  modo  signieiitp :  se  llena  de 
agua  un  vaso  que  se  puede  poner  en  comunicación  con  uno  ó  más  tubos 
unidos  al  mismo  por  medio  de  las  correspondierite?  llaves;  se  abre  una 
de  estas  ó  todas,  y  se  ve  que  el  agua  del  primer  vaso  sube  en  todos  los 
adyacentes  á  su  misma  altura. 

15.  Las  velocidades  con  que  un  mismo  liquido  sale  de  vasos  con  dis- 
tinto nivel,  pero  constante  en  cada  cual  de  ellos,  son  proporcionales  á 

las  raices  cuadradas  de  sus  niveles,  esto  es,  que  V  :  V  :  :  l/'      •  |/  A' 
Esto  se  demuestra  fácilmente  teniendo  en  cuenta  que  las  velocida- 
des de  dos  casos  diferentes  son  V^l^^gh  y  VssI^S^V;  de  donde 
V:V*::l/2(yA  •  1^8^  /i';  y  como  la  gravedad  g  es  la  misma  por 
considerarse  en  el  mismo  lugar,  suprimiendo  el  factor  comuu ^^g  queda 

V:  r;;|/T  •  l/'k*'- 

16.  Vena  liquida  es  el  cilindro  Ó  prisma  de  liquido  que,  saliendo  por  el 
orifioio,  forma  por  su  prolongación  y  continuidad  lo  que  vulgarmente  se 
llama  chorro  ó  caño.  Su  dirección,  según  la  disposición  del  orificio,  pue- 
de ser  de  arriba  abajo  ó  al  contrario,  ya  vertical  ó  lateral,  ya  indinada. 

Si  el  orillcio  está  en  el  fondo,  siendo  este  horizontal,  la  vena  ea  vertí-' 
cal;  más  si  está  en  una  pared  lateral,  toma  la  forma  de  una  rama  de 
parábola  próximamente,  como  se  puede  comprobar  con  aparatos  á  pro- 
pósito. 

47.  Al  salir  las  moléculas  por  el  orificio  se  comunica  el  desquilibrio  á 
todo  p1  liquido  de  molécula  á  molécula,  y  de  capa  á  capa  hasta  el  nivel, 
originándose  en  todas  un  movimiento  para  dirigirse  á  reemplazar  sucesi- 
vameole  á  las  que  van  saliendo. 

18.  La  marcha  ó  movimiento  del  liquido  en  el  interior  de  los  vasos  no 
se  ejecuta  siempre  del  mismo  modo,  pues  es  muy  distinto  según  la  forma 
de  aquellos  y  posición  del  orificio  de  salida. 

19.  Siendo  eí  vaso  cilindrico,  la  superficie  de  nivel  y  demás  capas  des- 
cienden paralelamente,  y  cuando  aquella  llega  á  una  corta  distancia  del 
orillcio,  dicha  superficie  se  deprime  formando  romo  un  cono  ó  embudo, 
cuyo  vértice  corresponde  al  centro  del  uriücio  si  este  se  halla  en  un  ton/- 


—  109- 

do  horizontal,  6  formando  un  peque&o  bisel  ó  dediYe  eo  |a  parte  de  la 
pared  correspondiente  á  aquel,  si  es  lateral,  hasta  agotarse  el  liquido  ó 
resultar  el  nivel  inferior  al  oriflclo,  dejándolo  descubierto. 

90.  Cuando  el  vaso  no  es  cilindrico,  como  las  capas  superiores  que 
van  descendiendo  á  reemplazar  á  las  inferiores,  son  mayores  ó  menores 
que  estas,  no  pueden  ejecutar  su  descenso  paralelamente,  sino  engen- 
drando nn  movimiento  en  lodos  sentidos  y  una  mozcla  entre  las  molé- 
culas de  unas  capas  con  otras,  que  cruzándose  de  mil  maneras,  cambian 
el  paralelismo  en  una  especie  de  embudo  hasta  llegar  cerca  del  orificio,  á 
cuya  proximidad  todas  las  moléculas  del  liquido  se  dirigen  hacia  aquel 
desde  los  diferentes  puntos  del  vaso;  de  manera  que,  cuando  el  orificio  es 
lateral,  lo  mismo  se  dirigen  á  él  las  moléculas  de  la  parte  superior  como 
las  de  la  inferior,  según  es  posible  observar  mezclando  con  el  liquido 
una  sustancia  triturada,  que  no  tenga  acción  quimica  con  él  y  cuya  den* 
sidad  sea  poco  diferente  de  la  suya. 

SI.  Se  da  el  nombre  de  gasto  del  orificio  á  la  cantidad  de  liquido  que 
sale  por  el  mismo  en  un  tiempo  dado.  , 

22.  Se  puede  considerar  de  dos  modos:  teórico  y  práctico. 

33.  Tiasto  teórico  es  el  que  da  la  fórmula  destinada  á  calcularlo. 

24.  Gasto  práctico  es  la  cantidad  de  liquido  que  en  realidad  sale  por 
el  orificio  en  un  tiempo  dado,  la  cual  es  algo  menor  que  la  «leí  gasto 
teórico. 

25.  La  expresión  del  gasto  teórico  G  en  función  de  S  superficie  del 
orificio,  de  V  velocidad  de  salida  y  de  T  tiempo  de  la  duración  de  esta, 
es,  G=S  V  T.  ' 

26.  Esta  fórmula  se  explica  fácilmente  considerando  que  el  agua  sali- 
da en  cada  segundo  forma  un  cilindro,  ó  prisma  recto,  que  tiene  á  S  por 
base.  ¿  V  por' altura  y  cuyo  volumen  S  Vse  repite  tantas  veces  como  se- 
gundos contenga  T,  lo  que  da  S  X  V  X  T=S  V  T. 

27.  La  fórmula  G=S  V  T  se  trasforma  en  la  G=:S  T  U^^g  hcon  só* 

lo  sustituir  en  ves  de  la  velocidad  V  su  valor  (/  2  ^  A  • 

28.  Los  gastos  teóricos  de  diferentes  orificios,  obtenidos  en  tiempos 
desiguales  y  con  distintos  niveles  constantes,  son  proporcionales  á  los 
productos  de  las  superflcies  de  los  orificios  de  salida,  tiempos  de  la,  mis* 
ma,  y  raices  cuadradas  de  la  Intensidad  de  la  gravedad  en  los  parajes  cor- 
respondientes por  las  alturas  de  nivel;  pues  dividiendo  ordenadamente  las 

respectivas  fórmulas ,  correspondientes  á  dos  casos  G=S T  |/ %g  ^  y 
G'srff  T  |/2p'V:"  resulta  6 :  6* :  :  Sr^/^^g  h  :  S'  T*  |/2  g'  h\  y  supri- 
miendo el  factor  común  y~i~que  G:G': :  S  T  |/¿lt  :  S*T  ^  g*  h\ 

29.  Los  gastos  por  orificios  iguales,  aunque  se  obtengan  en  iguales 
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tiempos,  con  igual  altura  de  nivel  ó  igual  velocidad»  no  serán  iguales  sino 
en  puntos  en  que  la  gravedad  sea  la  misma,  esto  es,  en  que  g—g\ 

30.  Los  gastos  en  punios  diferentes,  en  que  ios  valores  de  la  gravedad 
lo  son  también,  en  igualdad  de  los  demás  datos  son  desiguales,  porque 
suprimidos  los  ftictores  comunes  en  la  proporción  de  ios  mismos  6:  6*: : 

STi/-2í///:S'  jyig'fr  resulta  G.-C:  :\/  g  :  V^. 

31.  Puede  obtenerse  una  salida  de  liquido  con  nivel  constante,  ya  dis- 
poniéndolo de  modo  que  el  gasto  sea  ij,'ual  á  la  cantidad  de  aquel  que  en 
el  mismo  tiempo  deba  entrar  en  el  depósito,  como  se  consigue  con  el 
aparato  de  Benturi,  ya  por  el  frasco  de  Mariotte,  que  se  explicará  en  el  lu- 
gar correspondiente,  ó  bien  con  el  aparato  de  Prony. 

32.  Este  es  un  mecanismo  de  disposición  á  propósito  para  el  estudio 
de  todas  las  circunstancias  con  que  puedo  efectuarse  la  salida  de  los  li- 
quidos  por  oriflcios  con  nivel  constante,  cuyo  objeto  se  consigue  por  me- 
dio de  un  flotador,  que  se  sumerge'en  el  depósito  j  hace  subir  siempre  el 
nivel  á  la  misma  altura  en  virtud  del  peso  del  liquido  salido  de  un  pri- 
mer vaso,  que  cayendo  en  otro  suspendido  de  dicho  flotador,  obra  sobre 
este  tirando  de  ól  y  sumergiéndolo  gradualmente  en  el  primero.  Este 
aparato  se  construye  de  dos  modos  diferentes,  uno  muy  sencillo  y  otro 
más  completo  y  complicado. 

33.  El  gasto  práctico  se  expresa  y  determina  por  la  siguiente  fórmula 

34.  La  diferencia  enlre  las  fórmulas  del  {rasto  teórico  y  del  práctico 
consiste  en  que  la  primera  es  el  resultado  dt  !  tMciocinio,  hecho  sin  tener 
en  cuenta  el  fenómeno  de  la  contracción  de  la  vena  líquida,  y  la  segunda 
es  aquella  mudidcada  con  el  coeOcicnte  que  corresponde. 

35.  Contracion  de  la  vena  liquida  es  el  fenómeno  de  adelgazarse  esta  en 
la  proximidad  del  oriflcío,  en  cuya  consecuencia  el  cilindro  ¿  prisma,  que, 
al  formular  el  gasto,  se  consideró  formado  en  cada  segundo  sobre  aquel, 
resulta  en  su  parte  media  con  cierta  depresión  ó  cintura  que,  disminu- 
yendo su  volumen,  produce  un  total  de  liquido  menor  qucr  el  correspon- 
diente por  la  fórmula  del  gasto  teórico. 

36.  La  contracción  de  la  vena  liquida  se  veriflca  á  una  distancia  del  orí- 
Ocio  igual  al  semidiámetro  de  este  y  de  suerte  que  el  área  de  la  sección 

media  viene  á  ser  -^=0,625  de  la  del  oriílcio. 

Este  fenómeno  se  verillca  prindpalmente  por  la  convergencia  de  las  fi- 
las de  moléculas  cerca  del  orificio,  que  no  saliendo  por  este  paralelas,  se 
cruzan  á-  cierta  distancia  de  él,  tendiendo  á  formar  cono  por  el  retraso 
que.  con  el  choque  y  rozamiento  en  los  bordes  del  oriAcio,  experimentan 
las  moléculas  al  tocar  en  ellos,  y  por  la  adherencia  y  viscosidad  del  ii- 
quido«  en  virtud  de  la  cual  las  que  no  tocan  en  los  expresados  bordes  se 


adelüQtau,  liran  de  las  reslaales,  dusai  reglao  su  colocación  y  deforman 
el  cilindro. 

87.  La  vena  liquida  presenta  un  conjunlo  de  circunstancias  en  su  for- 
ma, disposición  y  variaciones,  que  constituyen  un  estudio  delicado  é  im- 
propio de  una  dase  elemental,  y  son  el  fundamento  de  los  juegos  de 
aguas  en*  los  saltadores,  que  tanto  varían  según  la  situación  y  forma  de 

los  oríflcios  de  salida.  . 

88.  Cuando  el  nivel  de  ios  líquidos  en  sus  depósitos  no  es  constante, 

las  circunstancias  de  la  v»'na  y  de  su  salida  son  también  variables,  y  muy 
diferentes  si  In  variación  de  la  allura  de  nivel  fs  por  ¡iiimcnlo  ó  por  dis- 
minución, y  según  estos  se  vrriílquen  con  ley  fija  ó  sin  rllu. 

ñ9.  No  es  fácil  fijar  las  leyus  dtí  la  salida  de  los  liquiilfis  con  nivel  va- 
riable, por  ser  cuestión  tanto  más  complicada,  cuanto  mayores  y  diferen- 
tes pueden  ser  las  variaciones;  pero  en  vasos  donde  el  nivel  decrece  á  me- 
dida que  sale  el  líquido,  se  puede  considerar  que  su  movimiento  en  el 
orificio  sigue  las  leyes  del  uniformemente  retardado  y  que  por  lo  misino 
los  gastos  están  en  razón  inversa  de  los  cuadrados  de  los  tiempos;  pues 
que  disminuyendo  ja  presión  sobre  el  orificio  á  medida  que  sale  el  líqui- 
do, este  correrá  obedeciendo  á  una  fuerza  rcaardatriz. 

Mta  modo  Micede  que  ñ  un  voso  cilindrieoM  deioeopii  en  doa  MfondM.  en  primero  no  tala,e»> 
mo  pudiern  cr««T9»,  la  mitad,  «inu  las  tres  ciiarttiK  partps,  y  en  el  sefrundo  la  cuarta  parte  restante;  con 
lo  cual  ee  puedo  hacer  ver  fácilmente,  no  solo  que  lux  gHNtu«  est&n  en  razuu  inversa  de  los  cuadrados  de 
toa  tieiiipoB.  riño  que  lot  eorrapoiidleBtes  4  lu  nnidadw  nieMlvM  dd  mimo,  neultan  cb  Arden  inveno 

de  lo^  núnn^ro5  imparfí  1 .  3,  !i,  7.,  ,  de  manerá  que  al  un  raso  8ede*ociipii  en       divididoen  16  partes, 

cuadrado  de  cuatro,  dará  en  los  uuidude«  l  i.',  i.-,  4,*,  de  tiempo,  7,  o,  8. 1.  de  dichas  16  partes.  Este 
bediotaDlnt«reniit8  7d]giiod« f«reinweldft.MdflnMM«>n<!KÍl  y  MarillUNUte  con  Imvmm  ineie 
pncden  cottstndr  ■!  oli{)flt«». 

LECCIOM  34. 

Salida  de  los  líquidos  por  tubos  adicUmaht.-'^Canduecion  de  aguai.^-Teo- 
ría  de  h9  saltadores.^Potot  arteHanoi.^Aritiie  hidráulico, 

I. 

1.  "  Los  tubos,  espilas  ó  caños  que  se  adaptan  .  en  ciertos  rasos,  á  los 
orincios  de  salida  de  los  líquidos,  se  divideo  en  las  dos  clases  siguientes: 
1.*  tubos  adición,'! les  y  2.'  tubos  largos. 

2.  *   Se  consideran  como  tubos  adicionales  los  que  se  aplii      ;i  lus  ori- 
ficios de  los  depósitos,  para  aunienlur  el  gasto,  y  cuya  longilud  se  liíilla- 
comprendida  entre  la  del  rádio  del  oriílcio  á  que  se  aplica  y  el  séxtu- 
plo del  mismo. 

8.*  Se  consideran  como  tubos  largos  todos  aquellos  cuya  longitud  es 
mayor  que  el  séxtuplo  del  rádio  del  oríflcio. 

4.*  Tubos  cerrados  son  los  que  llena  completamente  el  líquido  que 
corre  por  su  Interior. 
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'  5.*  Tubos  nbiorlos  son  los  quo  no  llf>na  complclaincnte  c\  liquido  qiirs 
corro  por  su  interior,  por  cuya  razón  pueden  estar  descubiertos  por  la 
parte  superior.  Los  tubos  abierlos  se  suelen  llamar  tubos  á  cielo  descu- 
bierlo. 

6.'  Se  dice  que  un  liquido  sale  i  caño  lieoo,  ó  boca  llena,  cuando 
mojando  el  tubo  por  la  superficie  interna,  pasa  llenando  completamente 
toda  su  capacidad.  Guando  el  tubo  no  es  mojado,  el  rozamiento  crece  con 
su  longitud,  resultando  disminuida  la  velocidad;  de  manera  que  puede  lle- 
gar ¿  ser  nula,  6  casi  nula,  y  no  salir  sino  gota  ¿  gota. 

7/  El  gasto  del  orificio  puede  alterarse  notablemente,  y  de  muy  dis- 
tinta manera,  con  el  uso  de  tubos  adicionales,  según  sea  la  forma  y 
combinación  de  estos,  aunque  todas  las  demás  circunstancias  permanez- 
can iguales. 

8.  '  Los  resultados  que  dan  los  tubos  adicionales  cilindricos  ó  cónicos, 
que  son  los  casos  más  generales  y  sencillos,  pueden  reducirse  esencial- 
menle  á  los  siguientes:  {'  Un  tubo  aflicional  cilindrico,  de  longitud  4  ó 
í)  veces  mayor  que  su  radio,  que  sea  mojado  por  el  liquido  y  que  este 
salga  á  boca  llena,  da  un  aumento  en  su  gasto  de  una  tercera  parle  res- 
pecto del  que  se  obtendría  si  saliese  por  un  orificio  practicado  en  pared 
delgada  é  igual  á  la  base  del  cilindro  empleado;  pues  en  vez  de  0,625  del 
gasto  teórico  salen  0,83.-3/  Si  el  tubo  en  vez  de  ser  cilindrico,  fUese  de 
forma  de  tronco  de  cono,  fijado  por  su  base  mayor  para  salir  el  liquido  por 
la  más  pequeña,  el  gasto,  aunque  menor  que  el  que  saldría  por  el  orificio 
igual  á  la  base  mayor  si  no  estuviese  el  tubo,  puede  aumentar  más  6 
ménos  respecto  al  que  se  obtendría  si  el  orificio  fuese  igual  ¿  la  base  me- 
nor y  practicado'  en  pared  delgada,  según  el  ángulo  de.convergencia  del 
cono  á  que  pertenezca  el  tronco:  cuando  dicho  ángulo  es  de  unos  14*, 
él  gasto  viene  á  ser  0,95  del  teórico  en  vez  de  0,625,  cuyo  aumento  es 
cerca  de  una  mitad  del  gasto  práctico;  irjas  creciendo  el  ángulo,  el  au- 
mento de  gasto  resulla  menor,  pues  á  20"  ya  no  sale  más  que  0,92. — o.'Si 
el  mismo  tubo  se  fija  por  su  base  menor  para  salir  por  la  mayor,  el  gasto 
aumenta  de  un  modo  notable  respecto  del  rorrespondiente  á  la  base  me- 
nor si  se  quilate  el  tubo.  Kslfí  aumento  puede  ser  de  un  doble  ó  cerca 
del  cuadruplo  á  medida  (jue  la  base  menor,  en  (}ue  se  apoye  el  tronco, 
sea  muy  fiequeña  respecto  de  la  mayor  por  donde  sale  el  liquido.—^." 
Sise  hace  uso  de  un  tubo  adicional  formado  por  dos  troncos  de  cono, 
iguales  y  unidos  por  sus  bases  menores,  aplicado  al  orificio  de  la  pared  ó 
fondo  por  la  base  mayor  de  uno  de  los  troncos,  se  alcanza  los  mayores 
aumentos. 

SIIm  tttbM  adidunales  no  corren  a  boca  llena  y  la  vena  conserva  dentro  de  elloa  su  contracción,  eo  es- 
te caso  lo»  tubos  adicionales  no  iitternn  el  gasto  práctico,  el  cual  resulta  con  Igual  valor  que  si  no  hu- 
bieae  tales  tubos.  La  salida  do  lui>  líquidos  por  tubos  capilares  ofrece  particularidades  mujr  notables  ¿ 
IntCTMMite» por ro apUcadon á loe  estndiee  fisloltfloot;  p«roin  eoDild«rMioii  no  «e  pro^deeelM 
lecciones. 

9.  *  JLa  contracción  de  la  vena  líquida  no  es  igual  en  todos  los  casos 
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que  se  pueden  considerar,  pues  varia,  dependiendo  de  la  carga  sobre  el 
orificio  ó  altura  de  nivel,  de  la  niagnitud  de  aquel  y  iiasla  de  su  forma. 

ÍO.  En  el  repartimiento  de  las  aguas,  teniendo  en  cuenta  las  variacio- 
nes que  {)ueden  resultar  por  las  diferencias  de  nivel,  tubos  adicionales  y 
contracción  variable  de  la  vena  liquida,  se  hace  llegar  el  caudal  de  liqui- 
do á  depósitos  ó  cajas  de  distribución,  construidas  convenientemente, 
con  orificios  practicados  en  pared  delgada,  iguales  y  á  igual  altura,  y  que 
el  gasto  sumioistrado  por  uno,  dos  ó  más  de  dicbos  oriOcioa  se  reúna  en 
un  segundo  depósito  6  conducto  por  donde  tome  ó  se  snrta  f»l  participe 
á  que  se  destine;  pues  sólo  asi  es  como  el  que  reciba  el  agua  suministra- 
da por  dos,  tres  ó  más  de  aquellos  orificios,  tomará  doble  ó  triple  canti- 
dad que  el  que  solamente  reciba  la  dada  por  uno  solo. 

Todo  lo  dicho  aceron  de  orificios  practicados  en  pared  d<>l¡rn<lH.  "o  pritifnde  on  p1  siipueMo  de  R<*r  pla- 
na; pues  el  mismo  oriúcio  practicado  ea  pared  curra  da  ineiiur  gaisto  ctiaudo  la  convexidad  de  ella  mira 
hÍM)lft  d  earterior      eimido  la  nimia  w  hútk  háela  el  Interior. . 

11.  En  la  medida  y  expresión  de  los  gastos  de  los  orificios  sucede  lo 
que  en  la  de  todas  las  cantidades,  pues  se  han  adoptado  unidades  de  me- 
dida tan' diferentes  como  irregulares;  pero  las  dos  que  más  bien  deben 
conocerse,  como  usadas  en  fontanería,  son  la  pulgada  de-fon  lanero  (fran* 

'  cesa)  y  el  real  de  agua  usado. en  Madrid. 

12.  Pulgada  de  fontanero  es  la  cantidad  de  agua  que  sale  en  un  mi- 
nuto por  un  orificio  circular,  practicado  en  pared  delgada  y  vertical,  con 
una  pulgada  francesa  de  diámetro  y  la  carga  de  una  linea  sobre  el  oriQ* 
cío,  ó  sean  7  sobre  su  centro. 

Esta  cantidad  viene  á  ser  13,55  litros  que  hacen  por  hora  799,98  litros, 
ó  st'an  800  litros  próximamente,  y  en  las  24  horas  del  dia  19,199  metros 
ciihit  os  ó  sean  20  de  los  mismos,  lo  que  equivale  próximamente  á  20,000 
litros  ó  40,000  cuartillos. 

La  media  pulgada  de  fontanero  se  ooniiderm  no  la  mitad  de  aqaellia  «wnttdadoe,  lino  la  «¡na  lala  snlat 
gdeoUH  circunstancias  cuando  el  orlfldo  ttana  medi»  pulgada  de  dlámetaN»,  por  enya  xaaon  aAlodala 
marta  parte  de  dichn8  cantidadcR. 

15.  El  real  de  agua,  usado  en  Madrid,  es  la  cantidad  de  la  que  sale  en 
24  horas  por  un  orificio  circular  practicado  en  pared  delgada,  plana  y 
verlical,  con  un  diámetro  de  (j,5  lineas  castellanas  y  carga  de  una  línea 
sobre  el  orificio,  ó  sea  de  4,25  lineas  sobre  el  centro  del  mismo;  canti- 
dad que  viene  á  ser  unos  G,450  cuartillos. 

14.  ..La  conducción  desaguas  por  tuberías,  sea  por  tubos  cerrados  ó 
por  tubos  abiertos,  pertenece  ya  al  estudio  de  la  Hidráulica;  pero  ofrece 
ciertos  fenómenos  relativos  á  las  presiones  djel  liquido  sobre  las  paredes 
y  á  la  velocidad  de  salida  que  se  deben  conocer. 

45.  LaS' cañerías  de  conducción  de  aguas,  que  pueden  estar  dispuestas 
de  modo  que  el  liquido  salga  como  si  descendiese  por  un  plano  inclinado, 
ó  como  si  lo  ejecutase  por  el  extremo  de  la  rama  más  corta  de  un  tubo 
de  brazos  comunicantes  con  la  velocidad  debida  á  la  diferencia  de  nive- 
les, deben  construirse  evitando  cuanto  pueda  disminuir  la  velocidad  del. 
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liquido,  como  las  drsignaldados  en  el  interior  í!el  tubo,  los  recodos  ó 
cambios  bruscos  de  dirección  formando  án{?ulos  .ijíudos,  y  toda  obstruc- 
ción ú  obstáculo  que  se  oponga  á  la  marcha  di  1  liquido. 

16.  El  corso  de  las  aguas  en  los  ríos,  acequias,  etc.,  que  no  son  otra 
cosa  que  tubos  abiertos,  ofrece  los  hechos  notables  siguientes:  I  .*  La  ve* 
locidad  del  líquido  no  es  Igual  en  todas  las  moléculas  de  cada  seceion, 
l>or  raeon  del  retardo  que  en  virtud  del  rozamiento  experimentan  lasque 
tocan  eñ  el  fondo,  en  las  paredes  y  é  las  capas  atmosféricas  que  insisten 
sobre  la  superficie  de  nivel;  raíon  por  la  cual,  la  velocidad  máxima  de  la 
corriente  se  halla  en  la  parte  media  ó  interior  del  caudal  del  liquido  que 
la  constituye.  2."  Al  oncontrnr  las  ajíuas  en  su  ramirio  al^nn  obstáculo  ó 
desigualdad  se  entumecen  ó  ensanchan,  cambiando  de  diipccion  y  recu- 
perando por  unas  partes  la  velocidad  perdida  en  otras,  hasta  que,  pres- 
cindiendo de  la  evaporación  y  de  la  infiltración  en  los  terrenos,  llega  á 
salir  por  los  desagües  tanto  liquido  como  recibe  en  sus  origenes,  en  cuyo 
caso  se  dice  que  está  establecido  el  régimen  normal. 

Eite  no  M  alian,  dno  euuido  por  Umrlu  ó  dcddolM,  aaqnia  A'oItm  conMs  Mdo  méiuM  cantidad  do 
a|[Qa  que  la  que  entra  por  !hh  oripone m  i-  \  icev(>r«H.  En  el  primer  caso  resulto  el  anmpüfo  de  nivel  y  las 
Svonidu ,  y  eo  cJ  aeguiuio  «1  descenso  del  mismo  y  1m  leiiuías.  Además,  establecido  el  régimeo  nor- 
mal do  la  ooRkulo,  d^  paiar  oa  igaal  tíompo  la  bIsom  oaalidad  doUqoldo  portodai  las  ■oodoaoa  dd 
«anal,  pam  do  lo  oootrario  w  aJtamite  ol  HfloioD  do  um»  Mcoioaoi  4  otnw. 

17.  Se  observa  siempre  en  las  partes  angostas  de  los  cauces  mayor 
velocidad  en  la  corriente  que  en  las  anchas,  porque  teniendo  que  pasar, 

en  igual  tiempo,  la  misma  cantidad  de  liquido  por  unas  que  por  otras, 
sin  crecer  ni  menguar  el  nivel,  al  llegar  á  las  primeras  se  aumenta  la 
velocidad  y  decrece  al  lletíar  á  las  se{?undas.  Por  esta  razón  en  los  sitios 
estrechos  hay  mayor  erosión  y  resulta  mayor  profundidad,  y  en  los  an- 
chos la  menor  y  los  vados;  no  sólo  porque  siendu  ineiior  la  fuerza  de  la 
corriente  apenas  hay  erosión,  sino  porque  disminuida  dicha  luerza  y  no 
pudíendo  seguir  el  trasporte  de  las  tierras- y  piedras  que  arrastra  de  los 
puntos  de  mayor  velocidad,  se  van  depositando  aquellos  materiales  y 
rellenan  más  ó  ménos  el  fondo. 

18.  La  velocidad  de  la  corriente  se  puedo  medir  de  varías  maneras: 
pero  la  más  sencilla  y  fácil  de  dar  á  conocer  es  la  siguiente:  Se  ligan  dos 
esferas  ó  cuerpos  flotantes  de  modo  que  cargándole  pesos  convenientes 
á  una  desellas,  clavándole  clavos  ó  de  cualquiera  otra  manera,  se  su- 
merja quedando  flotante  y  visible  la  otra;  se  observa  y  mide  el  ca- 
mino que  les  hace  andar  la  ciirricntf',  y  dividido  por  los  segundos  de 
tiempo  empleados,  el  cociHOte  dará  próximamente  la  velocidad  por  se- 
gundo. La  cantidad  o  caudal  de  agua  que  pasa  por  una  sección  del  cauce, 
se  halla  multiplicando  su  área  por  la  velocidad  correspondiente. 

La  debunnlnoeion  dol  ána  de  «tna  Mcelaii  m  puedo  (joeutar  dol  taodo  •ifntoate:  w  tlond*  «toa  enorda, 

dividida  en  partes  ifrualet,  perpcudiciiUirmente  k  la  direcrion  <Ie  la  c(irrieiit(>.  a|>oyan<lo  kus  extremos  á 
lot  dos  costados  ó  riveras  del  cauce ;  da  iot  pantos  de  división  te  8u»peudea  fuertes  pesos,  en  forma  de 
plomadas  eon  sus  eorrespoiidiontoi  eocfdaa  iMita'Ucigar  al  fondo,  y  se  miden  Iw  kti^ltodoe  eumeifldae; 
oon  estos  daloa,  sobro  una  recta  quo  Indique  d  nivel  de  la  eorriento,  so  dibujan  las  perpendlñdaree  qino 
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moa  Ik  curva  correspondiente,  se  tendrá  Ift  figura  de  la  referida  sección  del  cauce  y  catnial  de  ngnix,  cu- 
jr»  ána  m  puede  hallar  oomo  m  evalúa  la  de  loe  poligonos  irr^^ares,  6  por  laa  fórmalas  correipvadiea- 
tm  é»  — eántea  prietiea. 

49.  La  presión  que  los  líquidos  ea  movimienlo  ejercen  sobre  el  fondo 
y  paredes  de  los  tubos  de  condoccioD,  es  siempre  menor  que  la  que 
ejercerían  en  igualdad  de  las  demfts  condiciones,  si  estuviesen  en  repeso 
en  vasos  cerrados. 

II. 

50.  La  presión  de  los  líquidos  en  movímieato  no  sólo  es  menor  que 
la  que  ejercen  en  reposo  en  vasos  cerrados,  sino  que  puede  llegar  á  ser 
nula  y  aun  negativa,  según  los  tres  casos  sigurentes:  l."Si  el  líquido  cor- 
re con  menor  velocidad  que  la  debida  á  su  altura  de  nivel,  la  presión 
sobre  el  fondo  y  part'des  es  menor  que  la  correspondionle  al  reposo; 
pero  siempre  existe  alguna,  de  manrra  que  hace  salir  el  liquido  con  ma- 
yor ó  menor  fuerza  al  pasar  por  cualquier  oradacion  ó  resquh  lo  de  la 
tubería.  2.°  Si  la  velot  idíid  de  la  corriente  es  próximamente  igual  á  la  que 
corresponde  á  su  nivel,  la  presión  contra  el  fondo  y  paredes  es  nula  ó 
casi  nula,  de  suerte  que  el  liquido  puede  pasar  por  cualquier  oradacion 
de  la  tubería  sin  derramarse.  5.*  Si  por  cualquier  circunstancia  el  liquido 
corre  por  un  priiner  tubo  con  mayor  velocidad  que  la  correspondiente  & 
su  nivel,  entonces  no  sólo  deja  de  ejercer  presión  contra  sus  paredes, 
si  no  que  resulta  una  especie  de  fUerza  absorvente,  capaz  de  llevar  tras 
si  el  liquido  de  otro  depósito  inmediato,  con  quien  se  ponga  en  comuni* 
cacion  dicho  primer  tubo  por  medio  de  un  segundo  convenientemente 
adoptado  a  un  orificio  practicado  en  la  superficie  lateral  de  aquel,  como 
es  fácil  hacer  ver  experimentalmente. 

21.  Reacción  de  la  salida  de  un  liquido  es  el  fenómeno  que  resulta  al 
abrir  un  oriricio  lateral  y  empezar  á  salir  aquel.  Consiste  en  el  movi- 
miento que  adquieren  los  vasos  en  sentido  contrario  á  la  dirección  de  la 
vena,  cuando  están  suspendidos  en  disposición  de  poder  obedecer  á  la 
presión  lateral  opuesta  á  la  que  produce  su  salida  ai  dejar  de  estar  equi- 
librada por  esta. 

22.  El  molinete  hidráulico  es  un  aparato  cuya  construcción  se  funda 
en  la  reacdon  de  salida  de  los  líquidos  por  oriflcíos  laterales. 

S3.  La  forma  del  molinete  hidráulico  puede  variar  más  6  ménos;  pero 
se  reduce  eseuelalmente  á  un  vaso  con  liquido,  de  manera  que  pueda 
obedecer  al  movimiento  rotatorio  que  le  comunica  el  par  de  fiiersas, 
ó  conjunto  de  pares,  que  resulta  al  salir  aquel  por  dos  ó  más  orificios 
apareados  y  colocados  en  situación  inversa  en  los  extremos  de  tubos 
doble  ó  inversamente  encorvados. 

Dicho  par  {>  pares  forniun  por  las  prosionos  latenlw  OfMWltM,  4<M  rnwiltlB  Ubiva  pov  d^VdiB  Md^ 
tir  «ui  ooDtraf  ÍM  al  abrirte  ptao  por  Ux  uri&oioe. 
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24.  Se  da  el  nombre  de  surtidores  á  todo  chorro  ó  vena  liquida  que 
sale  por  oriflclos  ó  tubos  adiciona  tes,  en  ?irtud  de  la  presión  jque  les  co- 
munican alturas  de  nivel  más  ó  ménos  grandes;  pero  se  llaman  saltado- 
res, cuando  el  liquido  se  eleva  en  el  aire  en  una  dirección  vertical  ú  obli- 
cua de  abajo  arriba. 

25.  La  altura  Ipórici  de  lodo  saltador  es  igual  á  la  del  nivel  en  el  de- 
pósito; pero  en  la  práctica  siempre  es  menor  y  hay  una  notable  dife- 
rencia. 

EiU  depende  del  rosamiento  en  la«  toberiiu.  de  la  reutteucia  del  aire,  dol  choque  de  las  molicnbM  a 
«air  lobre  1m  ioferioraa,  qM  «riMB  ditrin.  j  d«  tratat  dreuiiitaad     que  no  es  posible  fijar  «na  Jéf- 
mula  para  determinar  exactamaBta  ra  valor ;  m&a  «xistaD  atgunas  «mplricaa  «u  ttMÉniea  ptidlea  «n 

bastante  aproximación, 

26.  La  fórmula  {leneral  para  calcular  la  altura  del  saltador  es  la 
siguiente:  U~H*— -O,  01  H* .  También  se  puede  calcularla  altura  del  nivel 
necesaria  para  obtener  un  saltador  de  elevación  determinada  por  esta 

H» 

otra  fórmula,  H*=H-H-—-. 

500 

27.  En  las  Tórmulas  anteriores  U  representa  la  altura  del  sallador  y  ü' 
la  ilel  nivel  sobre  el  orificio 

28.  Los  pozos  artesianos,  sun  saltadores  que  se  obtienen,  con  mayor  ó 
menor  altura,  sobre  la  superficie  del  terreno,  por  oriOcIos  más  ó  ménos 
profundos  que  se  abren  verticaiménte  en  su  suelo  con  la  sonda. 

Se  deBomliiaa  aei,  por  sa  existencia  deide  tiempos  remotoe  «d  la  antigua  pmvincia  de  Artois,  y 
aunque  existen  deede  laanUgOedad  en  algjMMw  pantos  dd  detierto  de  Sahara,  poiteriomieote,  dcade 

la  fiindiípion  de  la  Arg'eUa  francp-'a,  han  iniilti ¡lUcíuln  en  ni|u*>l!a><  rPírionPK,  pomo  on  todas  partes,  con 
la  perfección  y  facilidad  que  permiten  boy  los  adelantos  de  la  Mecánica,  tan  superiores  á  los  oompleta- 
mnte  bArbaroa  «nplaadot  por  «(ndlM  natanlfla. 

39.  L08-pozo8  artesianos  se  establecen,  taladrando  el  terreno  veril- 
cálmente  hasta  ílegar  á  ciertas  capas  comprendidas  entre  otras  imper- 
meables, en  cuyos  espacios  hay  acumulado  el  caudal  de  las  aguas  reco- 
gidas entre  aquellas. 

50.  Los  pozos  artesianos,  lo  mismo  que  las  fuentes  6  manantiales 
naturales,  se  explican  por  la  teorio  de  ios  lubos  comunicantes,  como  es 
fácil  ejecutar  con  la  correspondiente  figura. 

51.  El  ariete  liidráwlico  es  un  mecanismo,  inventado  por  Mongolfler, 
para  elevar  el  agua  ;'i  mayor  altura  de  l<i  del  nivel  del  depósito,  en  virtud 
de  la  velociJüd  adquirida  combinada  ingeniosamente  con  la  presión  del 
aire  encerrado  en  un  depósito. 

3S.  El  ariete  hidráulico,  que  se  halla  en  casi  todos  los  gabinetes  y  es- 
tá descrito  en  casi  todas  las  obras  de  Física,  tiene  una  disposición  muy 
fácil  de  comprender  á  la  vista  del  aparato. 

33.  Se  usa  el  ariete  aprovechando  caldas  abundantes  de  agua  para 
elevar  una  parte  de  eüa  á  mayor  altura  que  la  del  depósito  sin  grandes 
gastos,  fuera  de  los  de  construcción  y  sostenimiento  del  aparato. 

£1  ariete  hidráulico  tiene  la  ventaja  de  producir  más  de  60  .por  iOO 
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de  trabajo  lilil;  pero  además  de  no  podprsR  construir  en  grande  escala, 
tieue  el  inconveiiienle  de  sus  deteriores  por  los  grandes  choques  de  las 
▼álvulas  y  lo  costoso  de  sus  reparaciones. 

Por  «Im  incoPT— Iwtw  j  ««Muito  Im  m«ll««  ariN  Twti^oMt  qu«  pueden  rewipiuMrlM»  esyanm 
<B  dMiuo;  ai  bien  en  la  exposición  udítctmI  de  Parte  rwittB  te  pretenté  n  BSMNl  OMéaloá  fnpMtO 
par»  colocarlo  en  txtiu  Ua  íumte*  r  poder  refur  tw  terreoM  aleradoa. 

Equilibrio  de  lus  gases. —Atiuó.sfpra. — Pesantez  del  aire. — Presión  de  la 
atmósfera. — Medida  de  la  misma  por  los  experimentos  de  Torricelli  y 
de  Pascal. 

i Los  gases  se  distinguen  esencial  meóle  por  su  gran  compresibUI- 
dad  y  hiena  espansiva  que  poseen  en  yirmd  de  la  repulsión  predominan- 
te entre  sus  moléculas. 

2.  *  Suele  decirse  estado  elástico,  en  vez  de  estado  gaseoso,  para  ape- 
llidar á  los  gases,  en  alension  á  la  elasticidad  perfecta  que  poseen. 

3.  '  Para  demostrar  la  fuerza  espansiva  de  los  gases,  se  tonria  una  ve- 
jiga, dejándole  en  su  interior  una  tercera  parte,  poco  más  ó  niénos,  del 
total  de  aire  que  piieilo  rontciier;  se  ata  su  cuello  con  un  hilo  ó  seda,  que 
cierre  perfeclamciiti'  su  comunicación  con  el  exterior  y  se  coloca  bajo  la 
campana  de  la  máquina  neumática  ;  se  hace  jugar  á  esla,  y  á  medida  que 
se  hace  el  vacio,  se  ve  que  la  vejiga  aumenta  de  volumen,  como  si  se  la 
inflara,  efecto  de  la  fuerza  de  repulsión  entre  las  moléculas  del  aire  inte- 
rior, que,  dejando  de  estar  contrariada  por  la  presión  del  aire  extraído» 
las  separa  más  y  más  y  hace  que  tiendan  ¿  ocupar  todo  el  espacio  vacío 
que  las  rodea;  más  si  se  abre  la  llave  de  comunicación  con  el  exterior,  al 
erttrar  el  aire  en  la  campana,  la  vejiga  y  el  que  tiene  en  su  interior  se  re- 
ducen á  su  volumen  y  forma  primitiva. 

4.  *  En  los  gases  se  verinca  el  principio  de  igualdad  de  presión  como 
en  los  liquiflos,  viniendo  á  ser  una  propiedad  común  á  unos  y  otros. 

5.  '  El  principio  de  la  i{?ualdad  de  presión  de  los  gases  ííp  puede  demos; 
Irar  efíiplfnrido  el  aparato  usado  para  igual  demostración  respccLo  délos 
líquidos,  más  diferencia  que  en  vez  de  poner  airii.i,  ó  cualquier  otro 
liquido,  se  o[>t'ia  con  él  lleno  de  aire  ó  de  cualquier  olro  gas. 

6.  *  La  condición  esencialmente  necesaria  para  el  equilibrio  de  una 
masa  gaseosa  es  la  siguiente:  que  cualquiera  de  sus  moléculas  resulte 
sometida  á  presiones  iguales  en  todos  sentidos,  y  que  el  vaso  ó  depósito 
resulte  lleno  completamente;  por  cuya  razón  no  presentan  superficie  de 
nivel  como  los  líquidos,  sino  que  adquieren  siempre  la  forma  interior  de 
aquel. 

7.  '  La  condición  para  el  equilibrio  de  un  gas  en  vasos  ó  depósitos  co- 
municantes no  puede  ser  como  la  relativa  al  mismo  caso  de  los  líquidos; 
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porque  cualquiera  que  sean  los  volúmenes  y  alttirefl  dtBigoalesdelosde- 
pdtftos,  tiene  qae  llenarlos  el  gas  por  completo;  pero  como  ealo  se  hace 
por  efecto  de  su  espansibilidad  á  expensas  del  cambio  de  colocación  de 
sus  moléculas,  estas  no  quedarán  eo  equilibrio  hasta  no  resultar  cada 
una  sometida  á  presiones  iguales  en  todos  sentidos  como  cuando  se  ha* 
lian  en  un  solo  vaso. 

Si  en  un  deposito  HÍ!<)ado  ó  en  nno  de  hrano*  comnnicantM  se  encierren  frutea  de  diferente  denridad, 
sin  acción  química,  aunque  de  pruuto  ü  de  una  manera  más  ó  ménos  completa  se  los  coloque  en  elirdMi 
éé  VM  áttuéámim,  omno  tneedocoii  lo«  Uqnldm         haltaa  «n  igual  eaio,  a»  quedan  parfMtaaMBte 

en  equilibrio;  pnrqTie  si  no  tienen  nrrimi  química  pnírg^ica  que  los  trasforme  en  otro  (fas  compuesto,  y 
por  eonsigoiente  homogéneo,  poseen  la  propiedad  de  tender  mis  ó  ménos  á  la  mezcla,  como  sucede  tara- 

aetat  UMielaa  se  ^«cntaa  no  pandan  tener  eaUda  «n  Mte  lugar . 

8/  Para  estudiar  las  leyes  de  equilibrio  y  demás  propiedades  de  los 
gases  nos  Ajamos  en  el  cuerpo  gaseoso  aire  atmosférico,  que  constituye 
lo  que  llamamos  atmósfera,  tomándolo  por  tipo  los  demás  p(ír  ser  el 
cuerpo  gaseoso  que,  como  á  lodos  los  de  h  tierra,  nos  rodea  de  continuo 
en  todas  partes  y  á  todas  horas,  interviniendo  eo  cuantos  fenómenos fisi- 
eos  y  quiniicos  observamos  ordinariamente. 

9.  '  La  atmósfera  es  la  masa  gaseosa  que  rodea  la  tierra  en  forma  es- 
feroidal, concéntrica  con  ella,  y  que  retenida  sobre  su  superllcie  forma 
un  todo  con  la  misma,  participando  en  común  de  sus  movimientos  de 
traslación  y  rotación. 

10.  La  atmósfera  est¿  formada  por  la  mezcla  gaseosa  de  oxigeno  y  ni- 
trógeno con  algún  otro  cuerpo,  gaseoso  también*  como  el  áeidacarbóni- 
co.  el  vapor  de  agua  y  las  emanaciones  que  pueden  resultar  en  las  dife- 
rentes localidades. 

Sii«  propiedades  pertenecen  unas  al  estudio  df»  la  Fi«irn  y  otras  a)  de  la  Química;  porcaya  ra/oii  solo  nos 
ocuparemos  ahora  de  las  primeras,  aplazando  las  otras  para  el  estudio  de  las  nociones  de  la  «egunda  de 
aquellaa  donctai. 

11.  La  altura  de  la  atmósfera  se  ha  calculado  debe  tener  de  nnos  SOá 
00  kilómetros  ó  unas  18  leguas  próximamente,  según  nnos,  y  de  14  i  15 

según  otros. 

42.  Se  dice  que,  h  atmósfera  forma  un  todo  ron  la  tierra  y  que  parti- 
cipa de  los  movimientos  de  esta,  porque  si  asi  no  fuese  y  la  tierra  ó  la 
atmósfera  se  moviesen  independientemente  una  de  otra,  chocaríamos 
continuamente  contra  la  se{?iinda  con  una  violencia  incomparablemente 
mayor  que  la  del  más  violento  huracán. 

15.  El  aire  y  todos  los  gases  son  cuerpos  pesados,  aunque  poco  por 
raion  de  su  escasa  densidad. 

14.  La  pesantez  del  aire,  aunque  sospechada  ya  según  algunos  por 
Aristóteles,  no  se  demostró  clara  y  terminantemente  hasta  el  tiempo  de 
Galileo,  i  principios  del  siglo  17,  alio  1680,  constituyendo  la  resolución 
de  tal  cuestión  una  época  de  las  más  notables  de  la  Física. 

El  origen  de  la  cuestión  fué  la  consalta  hechn  a  'íalil»**»,  por  uno«  hamherc)<i  de  Italia,  sobre  la  imposi- 
bilidad de  hacer  subir  el  agua  eo  uno  bomba  a  mayor  altura  de  la  que  aooatuwbraban  dar  á  toám  la«  qoe 
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horror  de  la  Laturalezaal  vacio,  los  contrató,  que  el  üo  subir  era  porque  más  allá  di"  los  3S  pii^- ,  h  qiK>  pró- 
ximamente acostumbraba  á  subir,  no  tenia  aquel  horror;  pero  esta  contestación  no  debió  satisfacer  ni 
án  i  él  iBlmo,  y  de  aqui  la  gran  cvMtioil  dri  p««o  del  dn,  taadétatMs  y  qna  aetoafaMBlB  wpiniélMi 
tso  ttdl  y  terminantaoRMata. 

15.  Para  demoslrar  hoy  que  el  aire  es  pesado  y  determinar  el  peso  de 
un  volumen  cualquiera  del  mismo,  se  procede  del  modo  siguienle:  se  to- 
ma un  globo  de  vidrio  con  virola  metálica  y  llave  correspondiente;  se 
atornilla  á  la  boca  de  aquella  un  pequeño  platillo  cóncavo,  sostenido  de 
un  pequeño  váslapo  terniinaflo  en  gancho;  se  suspende  por  esle  del  do 
uno  de  los  platillos  de  l.i  b.iianza  hidrostálica  y  se  equilibra  con  la  tara 
necesaria.  Uecho  esto  se  descuelga;  se  le  hace  el  vacio  por  medio  de  la 
máquina  neumáÜGa;  se  vuelve  ¿  suspender,  y  se  ve  que  el  globo  pesa  ro¿- 
nos  y  que  para  restablecer  el  equilibrio  se  necesita  cargar  con  perdigo- 
nes el  platillo  cóncavo  que  va  sobre  la  virola:  peso  que  determinado  con 
toda  exactitud  expresa  el  del  volumen  desaire  contenido  en  el  globo.  Si 
se  quitan  los  perdigones,  se  vuelve  á  perder  el  equilibrio;  mas  abriendo 
la  llave  despacio,  se  va  restableciendo  á  medida  que  el  oiré  entra  poco  á 
poco  por  el  conveniente  orificio  hasta  volver  á  llenar  el  globo. 

46.  Si  en  vez  de  globo  se  hace  uso  de  uun  vejiga  y  se  pesa  vacia  y  lle- 
na de  aire,  la  diferencia  de  pesos  es  imperceptible  y  de  aqui  un  gran  ar- 
gumento contra  la  pesantez  de  aquel. 

17.  Esto  consiste  en  que  el  aumento  de  peso  de  l;i  vejiga  llena,  s<)bre 
el  de  la  misma  vacia,  se  destruye  por  la  mayor  péidulíi  de  peso  que  ex- 
perlmenla  en  el  segundo  caso  respecto  de  la  del  primero,  eu  virtud  del 
principio  de  Arqoimedes. 

18.  Esle  principio  se  veriflca  en  los  gases  lo  mismo  que  en  los  líqui- 
dos, y  por  eso  es  otra  de  las  propiedades  comunes  i  ambos;  de  donde 
resulta  el  empuje  de  abajo  arriba  y  el  que  los  cuerpos  en  el  aire  puedan 
caer,  sostenerse  ó  elevarse  flotantes  como  se  explicó  al  tratar  esta  misma 
cuesüon  en  los  líquidos. 

49.  Se  demuestra  que  el  principio  de  Arquimedes  se  veriOcaen  losga- 
ses  por  ineílio  del  baróscopo. 

20.  Este  aparato  es  una  pequeña  balanza  que  en  vez  de  pl.itillos  lleva 
su.spendidas  de  los  extremos  de  su  cruz  dos  esferas  de  direrente  diáme- 
tro, una  pequeña,  más  ó  menos  maciza,  y  otra  mucho  más  grande  y  hue- 
ca, de  modo  que  resultan  equilibradas  en  el  aire. 

31.  Se  hace  el  experimento  del  baróscopo,  poniéndolo  sobre  la  platina 
de  la  máquina  neumática,  cubierto  con  una  campana  de  vidrio  de  la  ca- 
pacidad suQciente,  y  extrayendo  el  aire.  A  medida  que  se  va  haciendo  el 
vacio,  se  ve  descender  la  esfera  de  mayor  volúinen  y  que  por  consiguien- 
te esta  tiene  más  peso  en  el  vacío  que  la  otra;  y  en  su  consecuencia,  que 
si  en  el  aire  se  equilibran,  como  sucede  dejándolo  entrar  otra  vex,  es 
porque  la  de  mayor  volumen  pierde  mayor  cantidad  de  peso;  luego  la 
pérdida  Ue  este  depende  del  volumen  de  aquella. 
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88.  La  elevación  y  suspensión  de  las  nubes  en  la  atmósfera,  lo  mismo 
que  la  de  los  globos  aereoslá ticos»  consiste  en  ser  menor  su  peso  que  el 
empuje  que  sufren  de  abajo  arriba. 

33.  Se  puede  decir  que  una  arrob»  de  paja  pesa  más  que  una  de  plo- 
mo, porqufi  ppsndas  ambas  en  ei  aire  sin  tomar  en  cuenta  sus  pérdidas 
n'sppcUvas  de  peso,  si  a  las  cantidades  ifjualps  en  p1  vario  se  consideran 
añadidas  l;is  pérdidas  desiguales  en  el  aire  lus  resiillailds  lanibien  lo  serán 
y  el  peso  de  la  [»aj,i.  á  quien  por  su  mayor  volumen  y  mayor  pérdida  se  le 
agrejra  más,  resultaiá  mayor. 

24.  l.a  aimósfeia  por  las  fuerzas  de  presión  que  posee  en  virlud  de  la 
gravedad,  ^erce  coino  los  líquidos  presiones  en  diferentes  sentidos,  com- 
primiendo como  aquellos  á  los  cuerpos  sumergidos. 

25.  Las  presiones  que  la  atmósfera  ejerce  son:  de  arriba  abajo  y  vi- 
ceversa, laterales  y  simultáneamente  en  todos  sentidos. 

86.  La  presión  de  arriba  aj^ajo  se  demuestra  con  el  experimento  del 
rompe  vejigas,  pues  A  medida  que  á  este  se  le  extrae  el  aire,  la  vejiga  sé 
deprime  hacia  el  interior  hasta  romperse,  cnnio  8Í  se  aplicase  un  peso;  lo 
cual  indica  la  presión  del  aire  en  dicho  sentido  por  no  existir  otra  causa 
á  quien  poder  atribuir  aquel  efecto. 

27.  La  de  arriba  abajo  se  denmeslra  llenando  de  agua  iin  frasco  ó 
campana  de  pora  altura  y  de  boca  estrecha,  ó  cubierta  con  un  papel  que 
|j)  cierre  para  no  dejar  penetrar  cantidad  alguna  de  aire,  é  inviniéndola 
después  se  ve  que  el  agua  no  cae. 

88.  Las  presiones  laterales  se  podrían  demostrar  con  rompe  vejigas 
con  orificios  laterales  cubiertos  de  trozos  de  vejiga,  pero  áun  sin  esto  se 
hace  bien  manifiesta  por  la  entrada  del  aire  en  el  vacio  de  la  máquina 
neumática  cuando  se  abre  la  llave  lateral  de  esta. 

89.  Las  presiones  en  todos  sentidos  se  demuestran  fácilmente  con  los 
hemisferios  de  Hagdeburgo. 

30.  El  primero  que  demostró  de  un  modo  concluyente  el  peso  del 
nire,  valuando  la  presión  de  la  atmósfera,  fué  Torriceili  con  el  experi- 
mentó  del  tubo  que  lleva  su  nombre. 

7t\.  Torricelli,  discipnlo  de  Galüeo,  hizo  esta  demostración  en  Floren- 
cia, afK»  Í7í3,  llenando  con  mercurio  un  tubo  de  vidiio  de  un  metro  de 
largo  próximaiiienle,  con  uno  de  sus  extremos  cerrado;  tapando  el  otro 
con  el  dedo  pulgar  ó  Índice;  invirtiéndole  después,  é  introduciendo  el  ex- 
tremo tapado  con  el  dedo  bajo  el  nivel  de  un  pequeño  depósito  de  mer- 
curio, que  se  llama' cubeta:  en  tal  disposición  quitó  el  dedo  y  bajó  el 
mercurio  en  el  tubo,  dejando  un  espacio  vacio  en  su  parte  superior,  que 
se  llama  cámara  barométrica,  saliendo  el  que  lo  ocupaba  á  la  cubeta; 
con  lo  que  resultó  dentro  del  tubo,  después  de  algunas  oscilaciones,  ana 
columna  de  mercurio  de  unos  76  centímetros  próximamente. 

38.  En  vista  de  este  experimento,  Torricelli  sacó  por  eonsecuencia, 
que  la  columna  de  mercurio  sostenida,  lo  estaba  por  la  presión  del  ai- 
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re  de  arriba  abajo,  la  cual  se  trasmilia  de  abajo  arriba  por  el  intermedio 
del  mercurio  de  la  cubeta  y  ronlrariaba  el  peso  de  aquella  columna,  y 
por  consiguiente  que  su  valor  equivalía  al  peso  de  la  misma. 

53.  Pascal,  para  demostrar  que  la  altura  del  mercurio  en  el  tubo  de 
Torricelli  dependía  de  la  presión  de  la  atmósfera,  y  que  esta  era  limita- 
da, ideó  los  dos  experimentos  siguientes:  1.*  El  que  practicó  en  Rúen, 
aflo  1746,  repitiendo  el  experimento  de  Torricelli  con  un  tubo  de  unos  15 
metros  de  longitud  lleno  de  agua.  De  esta  manera  al  descubrir  el  orificio 
inferior  descendió  aquella,  quedando  la  columna  ¿  una  altura  de  10b,33, 
equivalente  i  13,6  veces  la  de  mércurio  en  el  tubo  de  Torricelli;  reeditado 
que  confirmó  su  sospecha  de  que  si  el  peso  del.  aire  ejercia  una  (;resion 
de  un  valor  dado,  sostendría  siempre  el  mismo  peso  y  por  consiguiente 
si  el  agua  13,6  ménos  pesada  que  el  mercurio  sustituía  á  este  en  el  tubo, 
su  altura  seria  las  l.",fi  veces  mayor.  El  2/  se  practico  por  un  pariente  de 
Pascal  á  invitarían  de  csU»  el  45  de  Noviembre  do  1747,  repitiendo  el  ex- 
perimento de  Torricelli  en  el  pió  y  en  la  cumbre  de  la  montaña  llamada 
Puy-de-dome  y  á  diferentes  alturas,  con  lo  que  se  vió  que  ia  columna  del 
mercurio  era  menor  á  medida  que  la  altura  a  que  se  practicaba  la  ope- 
ración era  mayor. 

Esto  confirmó  la  idea  de  Tasca!  que  decia :  «bí  el  peso  del  aire  es  el  que  sastiene  la  columna  de  mmrcu- 
rto,  «MIO  4  ouqMraltaim  ludirá  méaoi  Mliiinm7p0Wi4«Mia«l,  l»d«4ieko  UqnMi»  MrieulavwBM- 
■ar,a  Mm      algiiiuM  han  nuilMlado  te  Alé  ttftKÜM  pwrDwwwtM. 

34.  Se  puede  dar  idea  de  lo  ocurrido  en  este  último  experimento  con 
$1  recipiente  titulado  de  los  dos  barómetros. 

55.  El  recipiente  de  los  dos  barómetros  consiste  en  una  campana  con 
cuello  y  virola  de  latón,  que  por  una  parte  da  paso  á  un  barómetro  de 
sifón,  cuya  cubeta  ó  depósito  queda  en  la  pane  interior,  y  por  otra  á  un 
tubo  encorvado  con  dos  ramas  de  la  longitud  del  tubo  barométrico,  ter.- 
minada  la  que  va  al  exterior  poruña  cubeta  ó  depósito,  como  la  del  baró> 
metro  ¡nler¡or,y  llena  de  mercurio  que  intercepta  la  comunicación  con  el 
interior  del  recipiente,  donde  entra  la  extremidad  abierta  de  la  otra  rama. 
Colocado  dicho  rpcipiente  sobre  la  platina  de  la  máquina  neumática  y 
poniendo  csla  en  juego,  á  medida  que  se  va  haciendo  el  vacio,  la  columna 
del  barómetro  interior  desciende  más  y  más.  mientras  el  mercurio  del 
depósito  del  tubo  encorvado  sube  en  la  rama  exterior,  tendiendo  á  llegar 
á  la  altur.i  que  tenia  el  mismo  en  el  barómetro  interior,  en  que  su  ni- 
vel superior  tiende  á  igualarse  con  el  de  la  cubeta,  como  en  efecto 
sucedería  si  füese  posible  hacer  el  vacío  perfecto;  pues  entoaces  fáltando 
el  aire  interior,  cuya  presión  sostenía  la  columna,  esta  no  podría  existir, 
y  por  el  contrario,  quitada  la  presión  del  aire  interior  que  contrariábala 
del  exterior,  esta  obrarla  con  todo  su  valor  sobre  el  mercurio  de  la  cu* 
lleta  exterior  y  lo  elevarla  como  lo  estaba  en  el  barómetro  interior. 
•  S6.  Los  experimentos  de  Torricelli  y  de  Pascal  son  tan  notables  y  for- 
man época  en  la  historia  de  la  ciencia,  porque  inventados  como  con8e«- 
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cuencia  de  los  mismos  el  barómntro  y  la  maquina  neumálica,  se  amplió 
de  tal  manera  la  via  experimeiUal,  (}iit'  desde  entonces  las  ciencias  físicas 
ó  naturales  han  caminado  con  paso  gigantesco. 

íiarómetros. — Diferentes  clases  que  de  ellos  ej:isten. — (^noeimienlo  de  los 
de  mercurio.^Id,  de  los  meUHeos.'^Apiieaeitmet, 

1  . 

\.'   Los  barómetros  son  aparatos  que  sirven  para  apreciar  la  presión 
de  la  atmósfera  y  sus  variaciones. 

La  invención  del  barómetro  es  dél.i<lH  a  Otto  de  Uitericke.  cúusul  Ue  Magdeburgu,  en  vistn  d«  los  cain- 
Um  d«  «Itvra  da  Im  eolainna  nereurf al  que  oliMr?d  «n  «l  tobó  de  Torrl«clll. 

3.  *  Los  barómetros  pueden  ser  de  mercurio  y  metálicos. 

5/  Los  de  mercurio  constan  esencialmente  de  uatubo  de  vidrio  lle- 
no  de  aquel  líquido,  de  B5  á  90  centímetros  de  longitud  y  de  5  á  6  milí- 
metros de  diámetro  interior,  cerrado  por  una  extremidad  é  fntroducida 
la  otra  en  una  cubeta,  expresa  ó  suplida,  llena  también  de  mercurio.  El 
lodo  sf  rolora  vcrtiralmente  sobre  una  tablilla,  ó  en  el  interior  de  una 
armadura  ini'U'i  lii  a  ciliiidi  iea,  donde  va  la  correspondiente  escala  en  cen- 
tímetros y  luilmii'Lros,  ó  en  |)ülíí;idas  y  lineas. 

4.  *  Los  mel.iliros  se  coiislriiyeii  esencialmente  con  un  pequeño  depó- 
sito vacio  de  aire,  ó  con  este  (Hirarecido,  de  modo  que  cansando  on  ellos 
ciertos  movimientos  las  variaciones  de  la  presión  atmosférica,  los  tras- 
miten por  ingeniosos  mecanismos  á  una  aguja,  que  recorre  la  gradúa- 
cion  circular  hecha  por  comparación  con  barómetros  de  mercurio  de 
exactitud  típica.  '  . 

5/  Los  barómetros  de  mercurio  pueden  ser  de  cube^iy  de  sifón. 

6.  '  Los  metálicos  pueden  ser  también  de  dos  clasesf  aneroides  y  de 
Bourdon. ' 

7.  *  La  construcción  y  disposición  del  de  cubeta,  que  fué  la  forma  de 
su  invención,  es  el  tubo  de  Torricelli,  con  la  única  diferencia  de  que  la 
cubeta  en  vez  de  ser  una  cápsula  ó  vasija  cualquiera,  está  unida  al  mis- 
mo tubo,  quedando  cerrada  de  modo  que  no  se  puede  derramar  el  mer- 
curio, ni  entrar  en  él  cuerpo  extraño,  pero  si  el  aire. 

8.  '  Los  primeros  barómetros  de  cubeta  presentaron  desde  luego  el 
inconveniente  de  que  sus  indicaciones  no  eran  exactamente  lo  que  seña- 
laban en  la  escala,  á  causa  de  las  variaciones  de  nivel  del  mercurio  en 
dicha  cubeta;  pues  cuando  disminuía  la  presión  atmosférica  y  bajaba  la 
«olumna  del  mercurio,  subía  al  nivel  de  la  cubeta  con  quien  correspondía  - 
^1  cero  y  por  consiguiente  se  tomaba  un  número  mayor  del  que  debía 
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resultar  desde  el  nuevo  nivel,  y  viceversa  ninndo  aumentaba  la  presión: 
además,  su  disposición  era  impropia  para  el  trasporte. 

9.  '  Este  inconveniente  que  dio  lugar  á  varias  disposiciones  de  la  cu- 
beta con  el  fin  de  evitarlo,  desapareció  con  la  modiflcarion  de  Fortin;  la 
cual  consiste  en  disponer  la  cubeta  con  un  fondo  movible,  que  se  eleva 
ó  desciende  por  medio  de  un  tornillo  y  hace  subir  ó  bajar  el  nlfél,  según 
es  necesario,  para  que  enrase  con  el  extremo  fljo  de  un  Índice  de  inarfli, 
que  corresponde  á  cero  de  la  escala,  según  se  comprende  ftteilniente  á  la 
vista  del  aparato. 

Cl  talM»  rvéaatn  de  una  tammAun  olHiidrlea  inetUte*  qne  tl«iie  dot  rsaurts  longltodhMlw  y  ofniM* 

tas  para  vpr  la  roltimna;  aobre  dioha  artnadiirii  «-slá  la  rscaln.  y  el  fuho  rp  fija  vprtira1ni»^te  sobncl 
correspondiente  sustentáculo  de  tablilla,  n  sohre  iin  trípwlp  i\f  latou  con  suspensiiou  á  la  (  urdan. 

10.  El  baróitietro  de  sifón,  que  puede  considerarse  como  otra  modi- 
licacion  del  de  cubeta,  no  difiere  de  este  sino  en  que  la  parte  inferior  del 
tubo,  en  vez  de  entrar  en  una  cúbela  verdadera,  se  encorva  formando  dos 
ramas,  de  las  cuales  la  menor  termina  en  una  especie  de  boleUila  de 
boca  estrecha,  que  viene  á  reemplazar  á  aquella. 

La  verdadera  eoJumua  barométrica  en  este  cato  e»  la  <Uferencia  eotre  la»  altoTM  en  9I  tubo  y  ra  te 
kotelttta,  «ontiidu  tolnre  d  vértloe  de  I»  eurvatnra  qna  cnlaia  ambas  ranai. 

11.  Los  primitivos  iMirómetros  de  esta  dase  tenían  inconvenientes  se- 
mejantes á  los  del  de  cubeta  cespecto  de  la  escala  y  de  su  trasporte,. y 
otros  ¿  causa  de  la  capilaridad;  por  cuya  rason  se  trató  d%  modificarlos, 
como  en  efecto  se  modificaron  y  perfeccionaron  al  extremo. 

43.  Para  conseguir  esto,  se  procuró  desde  luego  dar  bastante  diámetro 
á  la  botellita  que  hace  de  cubeta,  á  fin  de  que  su  nivel  yariase  poco,  y  se 
adoptó  el  uso  de  una  llave  hácia  la  parte  Inferior  de  aque1tai;)ara  arreglar 
la  colocación  del  mercurio  antes  y  después  del  trasporte;  mas  no  siendo 
eficaces  estas  modifirariones,  lograron  que  lo  fueran  y  que  el  instrumen- 
to llegase  á  su  mayor  perfección,  con  las  suyas,  Gay-Iussac  y  Ihmten. 

{c>.  La  de  Cay-Lussac  consiste  en  disponer  el  tubo  formando  un  todo 
tal  que  pueda  encerrarse  en  una  armadura  metálica  cilindrica,  como  la  del 
de  Fortin;  con  cuya  armadura  se  puede  colocar  verlicalmenle,  ya  en  un 
sustentáculo  de  tablero,  ya  por  medio  del  correspondiente  trípode. 

La  foruiu  del  tubo,  taoil  de  dar  á  conocer  por  el  dibujo  de  su  fí|rura  ó  con  el  mismo  tubo  á  la  vista,  es 
tal  4Q»  M  piwdf  invertir  y  arralar  el  naraiHo  eonvaidcnfeeiiuNite  para  él  tnsporte. 

Cate bardmetro  Ueva.  en  la  direcdon  de  una  g^eneratrii  de au  amadura.  dos  esi'ulasque  parteada 

lili  cero  común,  una  hária  arriha  y  otra  híipSa  ahajo,  y  sirvon  jmra  ajiroriar  la  dií^tiinria  ilol  ni^cl  de 
tuda  rama  al  dicho  cero;  pues  sumaado  los  dos  números,  que  se  Icen  en  amiias  rscaiaü,  resulta  ladistan- 
dm  eotre  Im  4oa  Bivelfli.  rwrámUn  altan  de  la  cotniBiia  barométilea. 

14.  La  modificación  de  Bunten  consiste  en  unir  el  último  tercio  de  la 
rama  larga  del  tubo  con  su  parte  inferior  restante,  de  tal  manera  que 
éotre  en  esta  con  una  terminación  cónica,  ó  en  forma  de  pequefio  embu- 
do, dirigido  háda  bajo  y  cuyo  orificio  corresponda  con  el  eje  del  tubo. 

15.  Esta  modificación  tiene  la  ventaja  de  que  aun  cuando  pueda  en- 
trar algún  aire,  con  las  inversiones  del  aparato  y  en  su  trasporte  en  los 
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viajes,  aquel  se  dirige  al  hueco  formado  entre  laa  paredes  del  tubo  y  la 
base  del  peqneAo  cono  ó  embudo,  donde  queda  detenido,  sio  poder  lle- 
gar á  penetrar  en  el  terdo  superior  ni  á  ta  cámara  barométrica. 

Ift.  Al  tomar  la  altura  mercurial  de  la  columna  barométrica,  no  se 
opera  lo  mismo  cuando  el  barómetro  es  de  Fortín  que  cuando  de  Gay- 
Lussac;  pues  el  primero  solo  exige  una  lectura  en  sú  escala,  cuando  el 
segundo  hace  necesarias  dos. 

17.  El  barónipiro  aneró  de,  idfiado  por  M.  Vid!,  está  construido  del 
modo  siguienlH:  on  una  caja  de  latón  deforma  de  tronco  de  cono  hay  li- 
ja en  su  base  menor  é  inferior  una  pequeña  caja  cilindrií  a  del  mismo 
metal,  y  de  poca  altura,  cuya  base  ó  tapa  superior  es  bien  delgada  y  flexi- 
ble; esla  caja  está  herméticamente  cerrada,  hecho  préviamente  en  ella  el 
vacio»  con  lo  que  cuando  la  presión  del  aire  aumenta^  comprime  y  hace 
descender  más  ó  ménos  la  base  superior  flexible,  y  viceversa  ciUndo  dis- 
minuye aquella  presión.  Bate  movimiento  se  comunfca  por  un  sistema 
de  palancas  y  un  pequeAo  engranaje  á  un  €iie  vertical,  que  hace  ^rar  de 
izquierda  á  derecha,  ó  viceversa,  una  aguja  ó  flecha  colocada  paralela- 
mente á  un  disco,  montado  en  el  plano  de  la  base  superior  déla  caja  que 
contiene  el  mecanismo. 

Los  extremos  de  la  aguja  recorren  la  escala  barométrica  constrnida 
por  comparación  ron  un  buen  barómelra  de  mercurio  como  lipo,  y  que 
está  escrita  hácia  el  limbo  del  círculo  de  la  base  superior,  como  lo  están 
las  horas  en  la  esfera  de  un  reloj. 

18.  El  de  Bourdou,  llamado  asi  por  el  apellido  de  su  inventor  y  seme- 
jante al  aneróidc,  se  diferencia  de  este  esencialmcjite  en  que  la  caja  ci- 
lindrica con  «el  vacio  Interior  se  reemplasa  por  una  especie  de  tubo  de 
latón  hueco,  aplanado  de  modo  que  parece  una  lámina  rectángular  de  pa- 
redes muy  delgadas  y  flexibles,  y  cerrado  herméticamente  después  de 
haberle  extraído  el  aire.  Dicho  tubo,  encorvado  en  forma  de  cilindro  d 
anillo,  se  coloca  dentro  de  la  caja  que  encierra  lodo  el  mecanismo, ligan- 
do los  extremos  del  tubo  al  sistema  de  palancas,  bridas  y  engranaje  por 
cuyo  intermedio  se  mueve  la  aguja.  Su  principio  fundamental  es  seme- 
jante al  del  aneroide,  pues  ronRisteen  que  cuando  se  aumt'íitü  la  presión 
se  aplastan  inris  las  paredes  flexibles  del  tubo;  los  extremos  de  este  se 
aproximan  uno  á  oiro,  comunicando  el  movimiento  al  mecanismo  indi- 
cado, y  la  aguja  gira  á  la  derecha:  cuando  disminuye  la  presión,  el  tubo 
se  ensancha,  esla  variación  hace  que  sus  exiremos  se  alejen  uno  de  otro, 
y  en  su  consecuencia  se  produce  un  movimiento  inverso  en  el  mecanis- 
mo, que  hace  girar  la  aguja  á  la  izquierda. 

19.  El  bar<kmetro  de  cuadrante ,  ideado  por  Hook  en  i663 ,  es  un  ba- 
rómetro de  sifón,  cuyo  tobo  se  halla  encerrado  en  una  caja,  con  muestra 
circular  cqmo  la  de  un  reloj,  en  el  centro  de  la  cual  hay  una  aguja  que 
recorre  la  escala  barométrica,  trazada  en  la  circunferencia  -  de  dicha 
muestra. 
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La  aguja  se  mueve  con  el  eje  de  una  polea  interior,  la  cual  gira  por  el 
concurso  de  dos  contrapesos  pendientes  de  ella ,  y  uno  de  los  cuales,  el 
mis -pesado,  entra  y  se  sostiene  sobre  el  nivel  del  mercurio  en  la  rama 
corta. 

Cuando  la  presión  aumenta  y  la  columna  sube  en  la  rama  mayor,  baja 

en  la  menor  y  en  su  consecuencia  el  contrapeso  mayor  que  se  apoyaba 

sobre  el  mercurio;  con  lo  cua!  gira  la  pol^a,  y  la  aguja  marcha  á  la  dere- 
cha. Cuando  disminuye,  sucede  lodo  al  contrario;  baja  el  mercurio  en  la 
rama  larga,  sube  en  la  corta,  empuja  y  eleva  el  contrapeso  mayor,  ca- 
yendo el  menor;  la  polea  gira  en  orden  inverso,  y  la  aguja  retrocede  á  la 
izquierda. 

Este  barómetro,  aunque  poco  exacto,  se  hizo  de  un  uso  vulgar,  como 
indicador  del  buen  ó  mal  tiempo,  pero  hoy  se  usa  poco  por  prelérirse  los 
metálicos. 

SO.  Medir  la  presión  de  la  atmósfera  no  es  hallar  valores  l\jos  ó  sbso- 
lotos,  siflo  términos  medios  á  las  variaciones  qus  experimenta  entre  li- 
mites más  ó  méno^  extensos. 

21.  £1  principal  uso  del  barómetro  se  reduce  i  sus  observaciones 
diarias. 

2?.  Los  resultados  de  las  observaciones  barométricas  han  sido  las 
presiones  medias  determinadas  en  ios  puntos  ó  pueblos  de  la  tierra  en 
que  se  bao  verificado.  . 

II. 

85.  Presión  media  de  un  pueblo,  ó  de  un  punto  de  la  superilde  de  la 
tierra,  es  el  término  medio  quo  se  halla  ¿  un  ndmero  considerable  de  ob- 
servaciones diarias,  verificadas  por  espacio  de  algunos  aftos:  resultado 
que  será  lauto  más  valedero,  cuanto  mayor  baya  sido  el  número  de  afios 

de  observación. 

Media  diaria  es  el  término  medio  de  las  observaciones  de  cada  dia; 
mensual  el  de  las  medias  diarias  de  iodo  el  mes,  y  anual  el  de  las  men- 
suales de  todo  el  año. 

24.  La  presión  no  es  la  misma  á  todas  horas  ni  en  lodos  los  puntos; 
y  si  bien  sus  diferencias  son  generalmente  pequeñas,  na,  se  les  puede 
fijar  verdaderos  limites.  •  • 

25.  La  presipn  atmosférica  es  mayor  al  nivel  del  mar  que  en  puntos 
elevados  sobre  este,  como  en  lo  alto  de  grandes  edificios  y  dma  de  las 
montafias;  por  cuya  razón  cuando  se  ^ube  á  estas,  baja  la  columna  baro- 
métrica, asi  como  sube  ó  aumenta  á  medida  que  se. va  descendiendo  al 
nivel  del  mar  ó  á  profundidades  considerables. 

26.  ei  valor  de  la  presión  media  al  nivel  del  mar  se  dice  que  es  de 
,  esto  es,  que  con  su  efecto  sobre  una  superficie  dada,  á  dicbo  ni- 
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veU  es  capaz  de  sosleDer  sobre  igual  superficie  como  base,  una  columna 
de  mercurio  de  O"  760,  que  equivalen  próximamente  á  38,7  pulgadas 
casteilaiias;  ó  bien  otra  de  agua,  destilada  de  iO»  33,  que  equivalen  próxi* 
mámente  á  36,2  pit's  castellanos. 

El  expresado  valor  de  la  presión  atmosférica  al  nivel  del  mar  no  es  ab« 
soluto,  sino  término  medio  pnlre  los  correspondienles  á  diforfintes  pun- 
tos, los  cuales  aunque  siluadns  á  dirho  nivel  no  lienen  tampoco  itiual  la 
presión  media;  pues  que  resulta  creciente  desde  el  Ecuador  hasta  el  gra- 
do 55  de  latitud  Norte,  y  desde  este  al  polo  decreciente. — En  Granada  la 
presión  en  columna  de  mercurio  viene  á  ser  703,»""»  4^  que  equivalen 
próximamenie  á  50,5  pulgadas  castellanas,  y  en  columna  de  agua  desti- 
lada ¿9»  559,  que  equivalen  próximamente  á  34,3  piés  castellanos. 

27.  La  presión  media  diaria  ó  diurna  se  baila  haciendo  cada  dia  y  á 
las  mismas  horas  dos,  tres,  cuatro,  ó  más  observaciones  con  el  baróme- 
tro, según  el  sistema  que  se  siga;  sumando  los  números  obtenidos  en 
las  observaciones  de  cada  día,  y  dividiendo  la  suma  por  el  número  de 
aquellas  observaciones:  el  cociente  resultante  será  el  término  medio  arit- 
mético ó  presión  media  diurna. 

La»  obMrvacioDea  diurua«  se  puwleu  hacer  hoy  ea  el  nüiacro  que  se  quiera,  sin  nece»idad  de  observar 
direetanmito  d<  hon  en  hora  ó  da  in«dta  en  media;  pues  ct  potíble  «mplear  barAoivtroa,  que  dejaa  se- 
ñaladas sus  indicu(;ioDes  por  e!  inecanisiuo  de  cWon  intMnoe.coiao  mcede  en  loa  bMPiMnetrógrafot  per  me- 

dio  de  la  electricidad  ó  de  la  acción  fotográfica  de  la  luz. 

28.  La  media  mensual  se  halla  sumando  las  medias  de  los  dias  del 
mes  V  dividiendo  la  suma  por  el  número, de  dias  ó  de  sumandos  em- 
pleados. 

29.  La  anual  se  determina  sumando  las  medias  mensuales  y  dividien- 
do por  el  número  doce  de  los  meses  del  año. 

80;  La  media  definitiva  de  un  punto  dado  se  obtiene  sumando  las  me- 
dias anuales  de  varios  aflos  y  dividiendo  por  el  número  de  estos. 

31.  Se  da  el  nombre  de  oscilaciones  ó  variaciones  barométricas  á  los 
cambios  que  experimenta  en  su  altura  la  columna  mercurial  del  baróme- 
tro, ya  por  aumento,  ya  por  disminución. 

32.  Las  variaciones  barométricas  se  suelen  dividir  en  regulares  ó  pe- 
riódicas, é  irregulares  ó  accidentales. 

53.  Las  regulares,  periódicas  ú  horarias  son  las  que  se  verifican  en 
horas  determinadas  del  día. 

54.  Las  accidentales  son  todas  las  que  no  ofrecen  regularidad  alguna 
en  su  marcha  por  depender  de  circunstancias  variables. 

35.  Variaciones  horarias  son  las  que  se  verincan  todos  los  dias  y  á  las 
mismas  horas,  con  tal  inmulabilidad  que  hasta  cierl(0  punto  pudiera  ser- 
vir como  de  reloj  el  barómetro,  cual  sucedé  en  el  polo  y  regiones  inter- 
tropicales, donde  puede  decirse  no  existen  las  variaciones  accidentales. 

En  lat  wmum  templudatt  uo  d^a  de  kaher  lat  horarlM,  pero  no  md  taa  ti»»  y  dotermiiiadai  por  con- 

pitearse  con  1h«  ucciduntiiles. 

'  36.  Las  variaciones  horarias  presentan  dos  máximos  ó  su.bidas  extre- 
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mas  y  dos  mínimos  ó  mayores  descensos  de  la  columna  barométrica.  Se 
verifican  ea  el  órdeo  siguiente: 

19  horas.— 37  minutos  de  la  mañana. 
10  lloras.— 1  i  minutos  de  la  noclie. 

Í3  floras.— 45  minutos  de  la  mafiana. 
■ 
4  horas.— 5  minutos  de  la  tarde. 

^7.   Amplitud  de  las  oscilacioDes  barométricas  es  la  diferencia  entre 

el  máximo  y  minimo  del  dia  ó  el  máximo  y  mínimo  de  la  noche, 

58.  Las  hipóicsíj;  ideadas  para  explicar  las  oscilaciones  horarias  y  sus 
máximos  y  mínimos,  consideradas  íiisladamenle,  no  satisfacen  por  com- 
pleto, y  aunque  la  causa  más  probable  y  principal  sea  la  marcha  de  la 
temperatura  diaria,  [lor  razón  de  la  del  sol,  haciendo  cambiar  la  densi- 
dad y  la  alluru  de  la  columna  aérea  que  gravita  sobre  el  nivel  del  mercu- 
rio en  la  cubeta,  ó  rama  corta  del  barómetro ;  sin  embargo,  no  deben 
influir  ménos  las  cantidades  de  vapor  de  agua,  variable  á  las  diferentes 
borás  por  rason  también  de  la  marcha  de  la.temperatura  diaria ;  asi  como 
las  mareas  atmosféricas  que  debe  producir  la  atracción  del  sol  y  luna 
sobre  los  puntos  de  la  atmósfera,  más  próximos  á  cada  cual  de  ellos  en 
los  rasos  respectivos. 

39.  I.as  variaciones  accidentales,  au:ique  no  reconocen  causa  ni  ley 
fija,  «slán  relacionadas  por  los  ménos  con  las  estaciones,  naturaleza  y 
dirección  de  los  vientos,  cambk)s  bruscos  d»;  temperatura,  lluvias,  y  lor- 
menlas,  y  cuanto  pueda  trastornar  el  equilibrio  de  la  atmósfera. 

iü.  El  barómetro,  además  de  su  uso  ordinario,  se  aplica  á  predecir  el 
tiempo  y  á  medir  alturas;  viniendo  á  constituir  en  este  caso  como  un 
aparato  geodésico. 

'41.  La  de  predecir  el  tiempo,  esto  es.  anunciar  con  anticipación  la 
lluviat  los  grandes  vientos  y  tempestades,  ó  que  el  tiempo  deba  perma- 
necer despejado  y  sereno,  consiste  en  que.  generalmente,  cuando  el  es- 
lado  de  la  atmósfera  súf^e  cambios  que  cdnducen  á  lluvias,  grandps  llu- 
vias» vientos  ó  tempestades,  la  columna  bárométrica  desciende  gradual  y 
sucesivamente  con  uno  ó  más  días  de  antelación;  asi  cdmo  vuelve  á  ir 
subiendo  cuando  van  pasando  ó  terminando  las  causas  que  alteraron  el 
estado  normal  de  af]uella:  cuanto  mayor  es  su  altura,  tanto  más  seca, 
despejada  y  serena  vuelve  á  estar  la  atmósfera. 

Las  indicaciones  del  barómetro  no  resultan  inmediut^iuieute  de  cambios  limitados  á  la  localidad  en  que 
M  obctfva  aqud,  porque  depende  nttcbM  VMM  d«  1««  que  M  «•tán  verlfleeiidoiM  ó  mke  legra*,  donde 
rteoeáMer  la  Minia  (*>  t'<taI1ar  el  vicntu.  «^in  ipio  almiico  í»  la  otra  localidad  ;  y  ;ii!<'Tn;'is  j.oslhie  que 
Éui  en  Ib  misma,  existiendo  las  causas  productoras  de  aquellas  iodicaciones,  y  debiéndose  realizar  es- 
m.  no  enaedn  —i  per  «ner—  wiiiw  qoe,  eenfanrinnd»  é  Iwd— do  dieipirMir  lee  priinem.  ImpUnn  to 

43.  Las  indicaciones  del  barómetro  relativas  al  tiempo  no  deben  con- 
siderarse  infalibles,  como  algunos  pudieran  creer  al  verlas  escritas  en  su 
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escala;  mas  Umpoco  deben  despreciarse,  pues  la  generalidad  de  las  ve- 
ces los  hechos  correspondeo  perfectamente  con  ellas. 

Lu motatlMiM dfl  b«r6iiwtro  rtíaüw» k U piMUfldim  M  titnpo  aon  lu  tipilaiitw;  viilabl«  «a él 

ru'mipro  que  «xprcsa  la  pn-ion  incíiin  iU>  la  localidad,  lluvia,  lluvia  i>  vifiito,  irr«n  lluvia  y  iPinpestad  en 
núoieros  inferiores  á  la  variable,  en  los  de  mercurio,  y  á  la  izquierda  eu  lo»  metálicoi  y  de  cuadrante;  y 
Ttoevma,  en  nimarM  ■«iwiriom  ék\m  derecha  de  la  variable  buen  tiempo,  bnen  tiempo  fijo  y  muy  te- 
ro. Estas  indicaciones  aunque  no  infalibles  serian  más  exactas,  determinándolas  por  una  larga  y  exacta 
observación  en  cada  localidad;  pues  asi  oomo  el  nomero  de  la  variable  ó  presiou  media  do  es  igual  para 
todoa  loa  logares ,  asi  tampoco  pueden  Mr!»  cada  uno  da  loa  que  eonre^nden  eon  las  referidas  ano- 
tacfoiMa. 

48.  La  medición  de  alturas  por  el  barómetro  se  redace  á  observar  al 
mismo  tiempo  con  dos  barómetros  iguales,  ó  con  uno  mismo  en  dos 
tlfempos  lo  más  próximos  posible,  la  columna  Ó  presión  barométrica  al 

pié  y  al  vértice  de  la  üllura  que  se  quiera  determinar;  pues  sustituidos 
sus  valores,  asi  como  lo?  de  la  temperatura,  anotada  al  hacer  ambas  ob- 
servaciones, en  fórmulas  que  se  han  hallado  al  efeclo,  especialmente  la 
de  Laplace,  se  oblienen  resullados  casi  idénticos  á  los  dados  siguiendo 
cualquiery  procedimiento  topográfico  ó  geodésico. 

Es  posible  hallar  el  valor  aproximado  de  una  altura,  con  solo  hallar  la 
diferencia  de  presiones  al  pié  y  vértice  de  la  misma  y  multiplicarla  por 
10,5  metros;  pues  se  sabe  que  por  cada  10,5  metros  de  elevación,  el  ba- 
rómetro baja  un  milimetro  y  lo  sabe  por  cada  10,5  metros  de  descenso. 

44.  En  el  uso  del  barómetro  se  hace  necesario  también  el  del  termó- 
metro, porque  las  variaciones  del  primero  no  dependen  sólo  del  cambio 
de  densidad  y  peso  de  la  columna  aérea,  sino  que  también  de  la  dilata- 
clon  ó  contracción  que  los  cambios  de' temperatura  producen  en  el 
mercurio. 

Por  esta  raznn  te  hace  necesaria  la  corrección  barométricu  dependiente  de  la  temperatura,  cuya  cor- 
neehm  m  i^erata  era  íBnniilaa  destinadas  al  oljeto,  o«bo  les  bay  para  la  aocroeeton  de  eapUartdad-.  da 
cuyas  eoestiones  no  es  posible  ocuparse  en  anos  elementos,  sin  hacerlos  tntemloablea  é  losoportnUo  al 
alumno  de  euse&ansa  elemental. 

L.E€€IOi^37. 

B  S 

Idea  de  ki$  bwatAai  en  gmeral.-^NúquiM  ntHmitiea  y  probeta  .-^Máquina 
eontra'neumáHea  é  eompretion.^ManófMtros,— Fuente  de  compre- 
iUm. 

I. 

i.*  Bajo  el  nombre  de  bombas  debemos  comprender,  en  general,  una 
porción  de  aparatos,  que,  aunque  distintos  por  su  forma  y  objeto,  son 
realmente  unos  mismos,  porque  en  todos  ellos  se  encuentran  ciertas  par- 
tes, que  los  constituyen  esencialmente. 

8.*  Las  bombas,  cualquiera  que  sea  su  objeto,  constan  siempre  de 
cuerpo  de  bomba,  émbolo  ó  pistón  y  válvulas. 

3.'  Cuerpo  de  bomba  es  un  cilindro  hueco  de  más  ó  ménos  diámetro 
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y  altura,  según  su  objeto;  en  el  cual  entra  y  se  mueve  el  correspondien- 
te émbolo  ó  pislon. 

4,  '  Émbolos  ó  pistones  son  cilindros  macizos  de  poca  altura  y  de 
un  diámetro  igual  ó  menor  que  el  del  interior  del  cuerpo  de  bomba  en 
que  hayan  de  moverse,  los  cuales  están  unidos,  en  la  dirección  de  su 
eje.  á  uno  de  los  extremos  de  la  barra  cilindrica  ó  prismática,  que  les  sir- 
ve de  astil 4  el  cual  se  enlaza  por  su  otro  extremo  á  la  palanca  ó  elepien- 
to  cnalgiiidra  de  los  empleados  para  ta  coinuoicatíoD  y  cambio  de  movi- 
miento. 

5.  '  Se  da  el  nombre  de  válvulas  ¿  ^os  cuerpos  de  forma  y  dísposidon 
conveniente  para  abrir  y  cerrar  los  oriflcios  que  necesitan  llevar  los  pis- 
tones, cuerpos  de  bomba  y  depósitos  qne  se  comunican  entres!; diforen^ 
dándose  de  las  llaves  en  que  estas  se  abnren  y  cierran,  generalmente,  por 
la  mano  del  hombre. 

Iju  ráhralas  y  pistonM  Bon  de  tanto  uso  ¿  interés,  que  han  ocupado  mny  e$p<>cfa1m*'rite  ta  atención  de 
liM  luecánicoa,  y  por  lonüamo  estos  han  ideado  variedad  de  uuoit  y  utraa  que  no  es  pusibie  ebpecilicar  en 
Mtaa  ImoImmi. 

6/ ;  La  máquina  neumática  es  un  sistema  de  una  ó  más  bombas,  que 
sirve  para  extraer  el  aire  ó  cualquier  ¿as  de  recipienies  dados,-  á  fio  de 
enrarecer  aquel  y  hacer  el  vacio  más  6  ménps  aproximado,  aunque 

nunca  perfecto. 

Su  inrencion  e«  debida,  como  la  del  barómetro,  al  mismo  Otto  de  Guericke,  ^Mhl  id«ó,  wauipttWKf 
im|H»rfecta,  en  163    si  bien  f\iJí  Roberto  RoUe  el  primero  que  la  perfeccionó. 

7.  *  La  máquina  neumática  ha  sido  uno  de  los  aparatos  que  más  mo- 
dlflcaciones  han  sufrido  desde  su  invension,  á  fín  de  su  mayor  perfec- 
ción; y  aun  cuando  esto  mismo  se  decía  ya  en  1787,  desde  entonces 
no  se  lia  di^do  de  modtfloarla  y  perfecdonarta  más  y  más:  por  esta  ra- 
son  no  es  posible  dedr  en  realidad  eual  es  la  que  más  generalmente  se 
usa  boy  en  los  gablDetes;  pues  st  bien  es  verdad  que  la  usada  en  la  mayo- 
ría de  ellos  es'áun  la  de  dos  cuerpos  de  bomba,  con  el  doble  a|otaiiniea«  . 
to  6  sin  él.  también  to  es  qoe  la  puede  haber  de  movimiento  de  rotadon 
con  dos  cuerpos  de  bomba,  como  la  de  M.  Bretón  y  hermanos,  ÓjeoDuno 
solo  de  doble  efecto  como  la  de  M.  Blanch!. 

8.  *  Cualquiera  que  sea  la  clase  de  máquina  neumática  que  se  emplee 
para  hacer  el  vacio,  su  juego  es  como  sigue:  el  aire  <)  gas  del  recipiente 
sale  de  este  de  un  modo  continao,  como  suredn  con  las  ordinarias  de  dos 
cuerpos  de  bomba,  dirigiéndose  al  vacio  que  resulta  bajo  del  uno  ó  del 
otro  de  los  dos  émbolos  en  su  movimiento  alternativo,  para  ser  lanzado 
fuera  de  aquel  espacio  al  ser  comprimido,  cuando  desciende  cada  cual 
de  aquellos  y  se  abre  su  respectiva  válvula. 

Si  )a  máquina  es  de  rotación  y  con  un  solo  cuerpo  de  bomba  de  doble  efecto,  eem^antemente  al  qae, 
iwiau  itimUt  plwt  e»  laatqtlm^Ttpef.  mátnmmSnagot»  »1  <ifak«t»;  M  aire  éA  mAf/lm' 
te  salo  rorno  si  hnliicra  do>  cuerpos  de  bomba,  formando  ana  corriente  continua  y  dirigiéndose  4  la  par- 
te inferior  del  único  existente  por  un  tubo  que  de  dicho  recipiente  va  á  parar  á  ella,  ó  a  la  superior  po^ 
mmiio  i»  otro  que  paita  dal  piUncra.  La  entrada  del  aire  al  Taclo,  inferior  y  superior,  que  de^a  el  émbolo 
«a  av  MvtekMto'alliraallv»»  M  varMoapor  áot  offttctos»  qM*  ibra 
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vidMm  fw  tamil»  ma  varilla,  qn»  rtraratandoal  éniM»  rara*iáiNlow«oii  eito.  haee  ^ua  al  bi^araoo 

al  misino  se  abra  él  aoperior  de  aquello*  y  se  cierre  el  inferior,  y  vici'versa  al  subir;  de  esta  manara,  at 
émbolo  al  biOar  comprime  á  el  aira  encerrado  bi^o  de  ai  y  la  haca  salir  yor  un  orificio  que  lleva  y  coma- 
alea  al  exterior,  por  el  interior  de!  vistaffo ,  al  abrirse  da  áb^jo  arriiia  la  válrula  dispuesta  di>ntro  del 
miuno  émbolot  rioavataa  al  gubir  este,  comprime  al  aire  entrado  sobre  él  y  le  hace  salir  por  un  orifício 
situado  en  la  ba^e  superior  del  cuerpo  de  bomba,  abrieado  daá  dentro  á  /uara  una  vUriila.  «|ua  lo  cierra 
por  la  prebiuii  atuio-fcrii-a  nl  bajar  el  referido  émbolo. 

9/  No  es  posible  obtener  un  vacio  perfecto  aun  con  la  mejor  máquina 
neumálica,  por  más  de  una  causa  que  se  opone  á  ello/ 

10.  Esta  imposibilidad  consiste  en  que,  por  el  juego  de  los  pistones  y 
válvulas»  retrocede  siempre  al  recipiente  una  parte  del  aire  salido  ai  cuer- 
po de  bomba,  mientras  se  cierra  la  válvula  correspondiente  al  fondo;  y 
porque  guardando  los  espacios  del  recipiente  y  cur  rpo  de  bomba  una  ra* 
zon  constante,  los  restos  del  aire  en  el  primero  disminuyen  en  progresión 
geométrica  decreciente,  que  no  puede  conducir  á  un  último  término  gue 
sea  coro. 

por  esta  razón,  al  decir  que  se  hace  el  racío,  no  debe  entenderse  qoe  este  se  efectúa  de  un  modo  abso- 
Into,  sino  que  se  enrarece  más  y  más  el  aire,  de  suerte  que  su  teosion  llega  á  ser  casi  nula  y  su  efecto 
daspraeUbla  an  la  nayor  parta  da  loa  caaos;  equivaliendo  tal  enrartffimioito  a  na  verdadato  vado. 

11.  Aunque  no  es  posible  notar  á  simple  vista  si  se  enrarece  ó  no  el 
aire  de  los  recipientes  al  hacer  uso  de  ta  máquina  neumática,  se  ha  idea- 
do  un  medio  tan  sencillo  como  ingenioso,  que  no  solo  advierte  si  aquel 

se  enrarece  ó  no,  tanto  en  los  recipientes  trasparentes  como  en  los  opa- 
cos, sino  que  da  la  medida  de  la  rarefacción  ó  fuerza  de  presión  que  va 

quedando  al  aire  (3  gas  inieiidr. 

12.  La  medida  del  enrarecimiento  del  aire  se  consigue  con  el  uso  de 
la  probela. 

15.  Eála  es  un  pequeño  aparato,  liainadi)  poi  algunos  l).n  i)ineiro  trun- 
cado, que  forma  parte  de  la  máquina  neumaiica  y  sirve  para  indicar  si  se 
enrarece  el  aire  ó  no,  cuando  se  hace  uso  de  aquella,  y  el  mayor  ó  menor 
grado  de  enrarecimiento  que  se  consigue. 

14.  Lo  esencial  de  la  probeta  se  reduce  á  nn  tubo  encorvado  de  bra- 
zos iguales,  de  dos  decímetros  de  longitud  y  dos  ó  tres  milímetros  de  di4- 
metro  interior;  cerrado  por  el  extremo  de  uno  de  ellos  y  abierto  por  el 
otro;  lleno  de  mercurio  el  brazo  cerrado,  en  que  se  sostiene  el  liquido  sin 
descender,  por  ser  su  altura  muchisinio  menor  que  la  barométrica,  y 
aplicado  el  todo  sobre  una  planchuela  metálica  en  que  van  dos  escalas, 
en  milímetros,  para  señalar  la  diferencia  de  altura  del  mercurio  en  am- 
bos brazos  cuando  se  enrarece  el  aire. 

'  15.  La  disposición  y  colocación  de  la  probeta  en  la  máquina  neumáti- 
ca es  la  siguiente:  la  planchuela  sobre  que  lleva  el  barómetro  truncado  y 
escalas,  está  apoyada  sobre  un  pié  circular  metálico;  este  se  otornilla  al 
tubo  ó  conducto  de  comunicación  entre  el  recipiente  y  loa  cuerpos  de 
bomba,  de  modo  que,  por  el  correspondiente  orificio,  dicho  cuerpo  que- 
da también  en  comunicación  con  el  espacio  hueco  y  limitado  resultante 
bajo  una  caropanita  ó  probeta,  que,  atornillada  por  su  base  abierta  al  día- 


—isl- 
eo sustentáculo  de  la  planchuela,  recubre  y  aisla  perfectamente  del  aire 
exterior  el  tubo  ó  barómetro  truncado. 

16.  Se  conoos  tí  enraracimiento  del  aire  en  los  recipientes  en  qyie  se 
hace  el  ▼aclo  con  la  máquina  neumática,  por  la  diferencia  de  alturas  qtte 
presenta  el  mercurio,  descendiendo  en  el  braso  cerrado  del  barómetro 
truncado  y  subiendo  en  el  abierto. 

Eeto  eAal, parqn«Mtaaé»lft  probeta  «DC<miiuiicacion  con  el  redpientt»  á  BCdM*  que  se  enrarese 

Mte  el  aire,  «o  enrarece  á  la  ver.  en  Hqtiella,  y  cuando  la  presión  llega  á  ser  inenorqu  >lad(>  doisciniito* 
mUimetro*  da  mercurio,  que  próximamente  contiene  el  brazo  cerrado,  el  li(4Uido  deiicieudeen  e«te  más  j 
nit,  labtoiido  en  «I  mUerti». 

De  esta  mauera  ni  se  lleffaHe  á  obtener  el  vado  p«rf«ctO,  el  uereorio  quedarl»  i  Igual  altura  «n  «bAhm 
bnuoa  (SO.— 11.};  pero  no  lleirándote  nunca  á  tal  caso,  siempre  qnedari  ea  d  tabo  cerrado  un  «tOUti é» 
altura  debido  á  la  presión  del  aire  enrarecido  por  pequeDa  que  ella  »ea. 

1 7.  Que  una  máquina  neumática  hace  el  vacio  á  menos  de  uno,  dos» 
tres,  milímetros,  quiere  decir  que  la  diferencia  de  las  alturas  del  mer- 
curio en  loe  braios  del  barómetro  truncado,  es  ya  menor  que  dicho  na* 
mero  de  milímetros,  y  por  consiguiente  que  se  ha  llegado  á  enrarecer  el 
aire  de  tal  suerte,  que  su  Aiena  no  alcanza  á  sostener  los  tantos  milíme- 
tros de  columna  mercurial. 

II. 

48.  Se  da  el  nombro  do  máquina  conlra-npnmática  á  otro  nparato  se- 
mejante á  la  neumática,  que  por  su  disposición,  en  vez  de  hacer  el  vacio 
en  los  recipientes,  sirve  para  encerrar  crasos  en  los  mismos  en  tanta  can- 
tidad como  se  quiera,  dentro  de  los  limites  de  resistencia  de  las  paredes 
de  aquellos. 

19.  Cslá  dispuesta  como  la  neumática  con  la  sóla  diferencia  de  que  el 
juego  de  las  válvulas  en  los  pistones  y  cuerpos  de  bomba  se  veriQca  en 
órden  inverso;  con  lo  que  en  ves  de  salir  el  gas  que  puede  haber  en  un 
recipiente,  entra  el  que  se  quiere  encerrar,  y  ea  vea  de  enrarecerse  se 
comprime. 

Amatiitada  «a  eeto  eaee  aiát  j  aiáa  la  tentloB  del  gae  aaeemdto,  podiera  0«f ar  A  ettlDar  d  redpteiita; 

mas  para erttar  los  acride¡itcR  queeoto  pndíer:i  ^><^^^ionar,ienBBbNaqpeleon1Bar^gillanMMbaftMr' 

te  y  bien  asegiiríidM  k  hi  plntiim  ó  nnwta  del  aparato. 

20.  La  máquina  contra-neumática  se  emplea  principalmente  para  in- 
yectar gases  en  recipientes  vacíos  ó  con  líquidos,  pero  eo  realidad  su  uso 
no  es  muy  í?eneral. 

-21.  l^ara  inyectar  aire  ó  cualquier  otro  gas  en  recipientes  vacíos  ó 
con  líquidos,  siendo  metálicos  y  por  consiguiente  resistentes,  no  es  pre- 
ciso el  uso  de  la  máquina  contra-neumática,  pues  es  más  sencillo  el  de  la 
bomba  de  ínyeoclon  ó  pistón  impelente. 

92.  Esté  instrumento  se  compone  de  un  cuerpo  de  bomba  metálico 
con  un  pistón  macizo  en  su  interior,  llevando  en  su  base  una  boquilla  ó 
virola  que  se  atornilla  á  la  del  recipiente  en  que  se  quiere  inyectar  e^ 

« 
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gas:  en  el  fondo  de  dicho  cuerpo  de  bomba  hay  una  válvula,  que  se  abre 
de  dentro  á  fuera  por  la  fuerza  de  presión  resultante  en  el  gas  que  se 
trata  de  introducir,  al  ser  comprimido  por  el  descenso  y  empuje  del  pis- 
Ion  madio,  la  cual  se  abre  Teociendo  la  ftiena  elástica  del  gas  la  de  un 
resorte,  metálico  en  espiral,  destinado  á  cerrarla  cuando  retrocede  el  ht* 
dicado  émbolo.  El  gas  que  se  inyecta  entra  de  la  atmótl^a,  ó  depósito 
en  que  se  tiene,  al  vacio  que  en  él  cuerpo  de  bomba  deja  bajo  4e  sí  el 
émbolo  al  subir:  cuya  entrada  se  efectúa  por  un  orificio  situado  cercada 
la  base  superior  del  cuerpo  de  bomba  y  que  resulta  abierto  al  llegar  di- 
cho émbolo  al  fln  de  su  curso. 

.  23.  El  pistón  impelente  se  usa  eíi  los  gabinetes  para  comprimir  el  aire 
en  la  fuente  de  compresión,  en  la  escopeta  de  viento  y  en  algunos  otros 

casos. 

24.  La  fuente  de  compresión  es  uno  de  los  muchos  y  variados  apara- 
tos fundados  on  la  presión  del  aire  y  fuerza  elástica  que  adquieren  los 
gases  por  su  compresión. 

25.  Consiste  en  un  recipiente  metálico,  de  paredes  resistentes,  con  un 
orificio  en  la  parte  siiprrior  por  donde  entra  y  se  atornilla  un  tubo  de 
hierro,  que  llega  cerca  del  fondo  y  termina  en  su  parle  exterior  en  una 
boquilla  de  laten,  la  cual  lleva  su  oriflcio  y  llave  para  abrir  y  cerrar  la 
comunicación  del  Interior  con  el  exterior.  Se  carga  llenándó  de  agua  dos 
tordos  de  su  capacidad,  con  lo  que  resulta  el  superior  lleno,  de  aire  y 
este  encerrado  entre  el  nivel  del  líquido  y  la  baso  superior  del  reolplen- 
te;  se  atornilla  el  pistón  impelente,  estaiído  abierta  la  llave,  é  inyentan- 
do  aire,  el  que  se  bailaba  en  el  tordo  superior,  aumentado  eon  el  que  se 
inyecta,  adquiere  una  gran  tensión;  se  cierra  dicba  llave  y  quila  el  soto- 
dicho  pistón»  y  se  atornilla  otra  boquilla  con  uno  ó  más  orificios,  seguo 
el  juego  de  agua  que  se  quiera  obtener,  fin  tal  estado,  si  se  abre  la  lla- 
ve, resulta  un  saltador  de  tanta  mayor  altura,  cuanto  más  comprimido 
esté  el  aire  interior;  pues  comprimiendo  este  fuertemente  al  liquido  de 
arriba  abajo  y  trasmitiéndose  la  presión  en  todos  sentidos,  lo  impele  de 
abajo  arriba,  haciéndole  subir  por  el  tubo  y  eleviindolo  á  la  altura  cor- 
respondiente á  la  diferencia  entre  la  presión  interior  y  la  exterior  de  la 
atmósfera,  hasta  que,  disminuyendo  sucesivamente  la  primera,  esta  que- 
da igual  á  la  segunda  y  cesa  la  salida. 

%6.  El  aumento  de  tensión  ó  fuerza  elástica,  que  adquieren  los  gases 
comprimidos,  se  mide  por  los  manómetros. 

Í7.-  Los  manómetros  son  ciertos  aparatos  que,  puestos  en  oomunlca- 
don  con  los  depósitos  de  gases  ó  vapores,  indican  la  tensión  de  estos  á 
cada  Instante. 

38.  Los  manómetros  pueden  ser  de  dos  clases:  de  aire  y  metálicos. 

29.  Los  de  aire  son  aquellos  en  que  las  indicaciones  son  debidas  á  la 
diferenda  de  presiones  entre  el  gas  ó  vapor  comprimido  y  el  aire;  cuyas 
predones  se  trasmiten  mútuamente  por  d  intermedio  de  uña  columna 
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de  agua  encerrada  en  un  tubo  encorvado  de  vidrio,  ó  de  una  de  mer6Q- 
rio  en  .vez  de  agua,  según  los  casos. 

30v  Los  meiátlcos  -son  mecanismos  8eme}aAte»á  los  barómetros  de 
IgBsl  dase,  en  que  el  gas  ó  vapor  comunica  con  un  tubo  metálico,  fleil> 
ble  y  clástico. 

31.  Los  de  aire  pueden  ser  á  sn  ves  de  dos  clases  dlforentes:  de  aire 
comprimido  y  de  aire  libre. 

3S.  Los  de  aire  comprimido  están  formados  por  un  tubo  encorvado^ 
uno  de  cuyos  brazos  está  cerrado  y  el  otro  abierto,  puesto  este  convenien- 
tementé  en  comunicación  con  el  depósito  de  gas  ó  vapor. 

Dicho  tubo  va  fljo  á  una  planchuela  de  laten  ó  madera  con  su  corres- 
pondiente escala,  y  viene  á  ser  una  aplicación  del  tubo  de  Mariott. — Se 
usa  poniendo  jnercurio  en  el  tubo,  para  corlar  la  comunicación  entre  el 
brazo  cerrado  y  el  abierto,  dejando  cerrado  en  el  prirnéro  un  volumen  á 
la  presión  ordinaria  y  en  comunicación  el  extremo  abierto  con  el  depó- 
sito. En  este  estado  el  gas  ó  mayor  tensión  que  la  del  aire  del  brazo  cer- 
rado, vence  y  mueve  hácia  este  la  columna  mercurial,  y  disminuye  el 
volúmen  de  aire  que  contiene  en  la  misma  Torma  y  según  la  ley  que  en  el 
dudo  tubo  de  HaHott. 

Los  de  aire'  libre  son  mbos  de  braios  comunicantes,  abiertos 
|k>r  ambos  extremos  y  colocados  sobre  la  planchuela  6  tablilla  que  lie- 
va  la  escala,  los  cuales  van  llenos  de  afoa  hasta  igual  altura  en  ambos 
brasost  en  comunicación  el  uno  con  el  aire  y  el  otro  con  el  depósito  de 
gis,  .  • 

En  tal  disposición,  mieotraa  el  gas  del  depósito  tenga  igaal  tensión  qne  la  presión  atmósferíca,  laa  cu- 
Imanaa  líquidas  permanecerán  iguales;  mas  cuando  la  del  gas  aumente,  hará  descender  la  columna  que 
comprime,  y,  en  su  consecuencia,  elevará  la  del  brazo  que  está  en  comunicación  con  la  atmósfera,  rmul- 
taado  una  diferenda  de  altorai,  que  medirá  «n  mUinuIroi  y  «n  la  cwiia  iadh^rtto,  él  «bmcm  de  tanatom 
del  gM  enel  dapéiito  sobre  la  fntáan  atmosférica. 

34.  Los  manómetros  metálicos  de  Bourdon  están  dispuestos  del  mo- 
do siguiente:  en  una  caja  de  hierro  de  flgura  elíptica  se  coloca  un  tubo 
metálico,  de  paredes  flexibles  y  elásiicas,arrolladoconvenientemenle  y  en 
comunicación  por  un  extremo  con  el  depósito  de  gas  ó  vapor:  por  el 
otro,  que  está  cerrado,  va  unido  á  un  mecanismo  para  mover  una  aguja 
sobre  un  arco,  cuya  graduación  representa  unidades  de  fuerza  iguales  á 
la  presión  atmosférica.  Cuando  la  tensión  del  gas  aumenta,  tiende  á  en- 
sanchar las  paredes  del  tubo  y  este  á  desarrollarse,  con  lo  que  se  mueve 
la  aguja  á  la  derecha;  más  cuando  disminuye,  sucede  lo  contrario  y  gira 
á  la  fsqnierda. 
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Bcmbai  de  elevar  agna,^Sifinu$,^Pne»le  hítemUmte,  pipeí/u,  Jarret 
mágieoi  y  fkente  de  Heroñ. 

1. 

1/  Las  bombas  de  elevar  agua  se  pueden  dividir  y  subdividirde  varias 
maneras,  pero  su  división  más  sencilla  y  esenciales  en aspiranles*  impe- 

lenles  y  mixtas. 

2.  '  La  aspirante  está  dispue^^ta  del  modo  siguiente:  tipn«»un  cuerpo  de 
bomba  con  una  válvula  en  la  basf,  que  se  abre  de  abajo  arriba;  un  pis- 
tón con  otra,  queso  abre  déla  inisiiia  manera,  y  por  último  un  tubo  lar- 
go, llamado  de  aspiración,  de  menor  diámetro  que  el  del  cuerpo  de 
bomba  y  que,  partiendo  de  la  base  de  este,  le  pone  en  comunicación  COn 
el  depósito  de  agua  en  que  entra  el  otro  extremo;  debiendo  llegar  este 
baata  cerca  del  fondo  si  la  altura  de  nivel  del  liquido  ha  de  ser  variable. 
Cerca  de  la  base  superior  del  cuerpo  de  bomba,  en  su  superficie,  lateral 
y  háda  el  término  del  curso  del  pistón,  bay  un  orificio  de  que  parte  otro 
tubo  en  dirección  y  forma  conveniente,  que  conduce  el  agua  elevada  al 
depósito  que  se  quiere  surtir;  bien  derramando  el  liquido  inmediatamen* 
te,  ó  conduciéndolo  á  otra  nueva  altura.. 

En  «-sto  paso  el  oriñcío  indirado  lleva  (¡imíiirn  una  válvula,  que  {le  abre  de  abf^^o  arriba  ó  de  den- 
tro á  fuera,  para  impedir  que  el  agua  calida  del  cuerpo  de  bomba  retroceda  ¿  él  cuando  deftcieude  el 
émbolo. 

El  vásta^ro  ó  astil  <lfl  pistón  sp  mueve  alternativamente  de  abajo  arriba,  y  viceversa,  por  medio  de  la 
correspondiente  palanca  enlazada  á  <' I  por  uno  de  ms  extremos,  aplicando  al  otro  la  potencia,  que  en 
la  generalidad  de  lo»  caso»  «s  la  mano  del  hombre,  6i  bien  eu  mucho«  puede  recibirla  de  uoa  máquina 
4b  vapor. 

3.  *  El  juego  de  las  válvulas  en  la  bomba  aspirante  ee  Igual  al  explica- 
do en  las  de  la  máquina  neumática ,  sin  más  direreoda  que  la  de  extraer 
siempre  con  esta  aire  ó  gas,  más  y  más  ralo  ó  enrarecido;  cuando  con 
aquella  en  los  primeros  movimientos  del  émbolo  se  extrae  y  enrarece  el 
aire  tlel  tubo  de  aspiración,  y  en  los  sucesivos  el  agua  del  depósito. 

Hito  M  efvctua  ea  la  forma  eifuieute:  antes  de  ««npeiar  el  movimiento  del  ámb<rfo,  el  aire  contenido 
en  él  tubo  de  aepinwion.  bslUuMloM  con  igual  teneioii  que  el  Mterior,  oomprtne  al  lii|iiUo.  eobrefuiea 

insiste,  con  ig^ual  fuerza  y  en  el  mi^mo  orden,  de  arriba  abajo,  que  lo  ejecuta  por  fuera  la  columna  at- 
moaférica,  y  trasmitidas  mutuamente  ambas  pre^tiones  en  sentidos  opuestos,  se  destruyen;  quedando 
por  taate  k  igual  altura  los  niveles  del  liquido  eu  el  depósito  y  en  el  interior  del  tobo  de  aspiradon: 
•xtraidu  de  ¿ate  porte  de  >a  aire,  i  eoda  morlBlanto  del  pistón  se  encarece  el  wtutey  dtontnaye  de 

tensión,  iKi.-tii  •pn'  ]>re<Irtnitna  la  presiíu;  r'\fi'rior  y  empie/a  á  elcvnr«i>  c!  -.íiniA  en  el  interior  de  dicho 
tubo;  lo  que  repetido  un  número  mayor  u  mimor  de  veces,  hace  que  Mlgn  todo  el  aire  y  que  alcanzan- 
do tí  agua  la  altura  de  la  válvula  del  cuerpo  de  bomba  penetre  en  eete.  En  tal  estado,  enando  d  tebelo 
desciende  comprime  al  Hfíua  que.  con  su  presión  de  arriba  abajo,  i  ii  rra  la  válvula  del  cuerpo  de  bomba, 
y  con  la  trasmitida  de  abiyo  arriba  abre  la  del  pistón,  se  precipita  eobre  él  v  llena  una  parte  nuwó  m¿- 
noB  grande  de  la  capacidad  reatante  del  cuerpo  de  bomba  sobre  la  ocupada  por  el' mismo  pistón.  Bepeti- 
do  esto  una  6  más  vece*  con  los  morlmlentos  ó  golpes  poi^teriore^t  de  émbolo  se  concluye  de  llenar  el 
cuerpo  de  bomba  y  ta  kw  mteeeivoe  ee  demaia  d  eleva  al  recipiente,  donde  ee  dirige  el  liquMi.  m 


lumen  de  e«te  igual  á  el  comprendido  entre  la  baae  Bupen<jr  dei  pistón,  cuando  «o  baila  en  la  parte  in-* 
féilMT  4e  ni  amo,  y  U  ««eeiaii  4*1  emriio  d«  bomba  aobre  ia«  m  ImU»  el  «rUdo  j  tubo  do  lo  aoUdo  d«r- 
nuno  6  olovadon  dd  liquido. 

4/  El  trabajo  ó  efecto  de  las  bombas  aspirantes  se  puede  considerar 
dividido  en  dos  partes,  que  son:  1/  la  ascensión  del  agua  en  el  tubo  de 
aspiración  hasta  colocarse  sobre  la  base  superior  del  pistón,  y  2/  la  ele- 
vación del  mismo  liquido  po^  dicho  pistón  cada  vez  que  sube  esic,  cuya 
válvula  cerrada  por  la  presión  del  agua/de  arriba  a^ajo,  impide  su  retro- 
ceso ó  escape  al  cuerpo  de  bomba. 

5.  '  La  elevación  del  agua  en  el  tubo  de  aspiración  es  producida  por  la 
sola  presiou  aUnosleríca,  independienLemenle  dei  efecto  de  la  potencia 
que  mueve  al  pistón. 

6.  '  La  elevación  del  líquido  hasta  la  altura  á  que  baya  de  ser  traspor- 
tado á  impulso  del  émbolo,  desde  el  cuerpo  de  bomba,  se  efectúa  á  es- 
pensas  de  la  potencia  que  se  emplea. 

7.  *  La  longitud  del  tubo  de  aspiración  do  puede  ser  igual  en  todos  los 
pueblos,  sino  que  seria  necesario  calcularla  para  cada  cual  do  ellos,  con 
arreglo  ¿  su  presión  barométrica  media  y  ¿  la  densidad  del  agua. 

For  «uto roaoB,  aunque  &e  padlero  erflerpoÉtbíoel.dar&dÍdiotiifto,  al  tívdad  mar,  36,2  piéaeaste- 
llanoB;  como  el  afoa  no  es  pura,  la  preaion  no  m  siempre  la  máxima  y  las  bombat,  por  perfecta»  que 

sean,  ntiMca  alcanzan  la  exac-titud  matenijit'ca  qoi-  «uputic  sti  teitria.  resulta  que  la  loniritud  de  dirho 
tubo  podría  her  á  lo  más  de  ti  k  Zi  pié»,  y  en  *iriiiiadti  y  Miidrid,  cuyas  prcsiuuPH  luediaii  aou  ca«i  igua- 
lea,  do  M  4  ao:  ad  ea  que  debiendo  eer  dieba  longitud  muy  variable,  éimpoñUo  Ajarle  un  verdadero  tér> 
mino  Dwdio*  eóJo  debe  decirte  que  en  genwai  podrá  eer  de  M  á  tt  piáa. 

8.  * .  La  longitud  del  tubo  de  aspiración  de  las  bombas  aspirantes  puede 
ser  diferente  tte  unos  pontos  ¿  otros  deia  tierra,  porque  siendo  la  pre* 
sion  atmosférica  la  que  sostiene  la  columna  liquida  que  en  aquel  se  ele- 
va, esta  como  la  columna  barométrica  variará  segnn  la  referida  presión 
en  dichos  puntos;  y  por  lo  mismo,  como  la  presión  quo  en  uno  podría 
elevar  una  columna  liquida  que  excediese  la  altura  do  la  válvula  del  cuer- 
po de  bomba,  en  otro,  por  ser  menor,  pudiera  suceder  que  dicha  colum- 
na no  alcanzase  á  aquella  altura,  claro  es  que  en  este  caso  tendría  que 
dársele  menor  longitud. 

0.'  La  altura  á  que  puede  subir  el  agua,  una  v(  z  entrada  en  el  cuerpo 
de  bomba  sobre  la  base  superior  del  pisVon,  cuando  se  halla  en  la  parte 
inferior  de  su  carrera,  no  tiene  en  realidad  más  liniiles  que  los  de  la  re- 
sistencia de  las  paredes  del  aparato  y  los  de  la  potencia  que  pueda  em- 
plearse; pues  aunque  se  acostumbra  decir  .que  en  las  bombas  aspirantes  * 
no  puede  subir  el  agua  ¿  mayor  altura  que  la  de  33,  84,  á  8B  plés,  esto  se 
'entiende'por  término  medio  y  sólo  se  refiere  al  tubo  de  aspiración,  pero 
DO  al  cuerpo  de  bomba  y  tubo  de  elevación,  en  que  siendo  producido  to- 
do el  trabajo  por  la  potencia,  cuanto  mayor  sea  esta,  mayor  será  la  altu- 
ra de  elevación,  y  viceversa. 

iO.  Bombas  impelentes  son  las  que  no  tienen  tubo  de  aspiración,  sino 
que  su  cuerpo  de  bomba  comunica  inmediatamenle  con  el  depósito  de 
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agua,  teniendo  sumergida  su  parte  inferior  en  el  liquido  y  llevando  una 
válvula  en  su  fondo  y  otra'  en  el  pistón  como  on  las  aspirantes,  que  se 
abre  de  abajo  arriba:  en  este  caso  se  deben  denominar  elevatorias,  pues 
las  verdadera  y  simplemente  Impeléntes  son  las  que  tieneri^el  pistón  ma» 

cizo  y  por  consiguiente  sin  válvula. 

li.  Eljuegodelaselevalorias  esel  siguiente:  al  subir  el  émbolo,  el  liqui- 
do del  depósito  levanta  la  válvula  del  fondo  djel  cuerpo  de  bomba  y  se  pone 
á  igual  nivel  que  el  exterior;  al  bajar,  comprime  el  liquido,  que  á  su  vez 
comprime  y  cierra  aíjuella  válvula;  continuando  su  descenso,  aumenta  la 
presión  sobre  el  liquido,  (|ue  no  pudiendo  retroceder  al  depósito  por  im- 
pedirlo la  válvula  cerrada,  abre  la  del  émbolo  con  la  presión  de  abajo 
arriba  que  contra  él  desenvuelve  el  agua,  é  introducida  esta  en  el  cuerpo 
de  bomba  pasa  á  la  parte  superior,  colocándose  sobre  el  émbolo.  Al  vol- 
ver á  subir  este,  el  liquido  que  liay  sobre  él  trata  de  retroceder,  pero  al 
Ir  á  veriflcarlo  cierra  y  comprime  la  válvula  del  pistón,  y  es  elevado  por 
este  mismo,  como  sucede  «n  igual  caso  en  las  bombas  aspirantes. 

K%,  La  segunda  válvula,  la  del  émbolo,  no  siempre  va  én  este,  si- 
no que  por  el  contrario  no  existe,  por  ser  macixo,  pero  en  este  caso 
aquella  tiene  otra  colocación. 

K'y.  Cuando  el  pistón  ps  macizo,  la  segunda  válvula  se  colora  en  el  ori- 
flcio  próximo  á  la  base  inferior  del  cuerpo  de  bomba,  deque  parte  un  tu- 
bo de  salida  ó  desagüe,  en  disposición  de  abrirse  de  dentro  á  fuera  para 
jugar  del  modo  siguiente:  cuando  desciende  el  pistón  y  se  comprime  el 
jagua,  esta  cierra  la  válvula  del  cuerpo  de  bomba,  empuja  y  abre  hácia 
fuera  la  del  tubo  de  salida  y  escapa  por  este;  cerrándola  y  no  pudiendo 
retroceder,  cuando  trata  de  egecutarlo,  al  volver  á  subir  ei  platón. . 

i4.  Cuando  la  disposición  de  la  bomba  es  de  las  de  pistón  maciso  y 
se  desea  elevar  el  agua  entrada  en  el  cuerpo  de  bomba-,  á  otra  altura,  se 
consigue  esta  ventaja  combinando  con  el  tubo  de  elevación  un  depósito 
de  aire;  pues  comprimido  este  por 'el  agua  que  entra  en  aquel,  obra  corad 
en  la  fuente  de  compresión,,  y'con  su  füerza  elástíGa  produce  el  ascenso 
del  liquido. 

Bombas  mixtas  ó  aspirantes  impeléntes  son  las  que  resultan  cuan- 
do las  impeléntes  no  entran  enül  depósito,  sino  que  se  comunican  con 
este,  como  las  simplemente  aspirantes,  por  medio  de  un  tubo  de  aspi- 
ración. 

'  16.  La  disposición  de  las  mixtas  es  la  de  las  aspirantes,  fuera  de  que 
en  estas  el  tubo  de  salida  está  bácia  la  base  superior  y  en  aquellas  liáoia 
la  inferior.  Se  usan  cuando  se  bacen  necesarias  por  la  situadon  del  do- 
pósito,  disposición  del  terreno  y  naturaleza  de  las  aplicaciones. 

17.  Las  bomlMis  de  incendioe  son,  como  su  nombre  lo  indica,  las  quo 
se  usan  pam  la  extinción  de  aquellos.  Se  disponen  enlasando  dos  bom* 
bas  impeléntes,  cuyos  tubos  de  salida  comunican  con  un  tercero  en  com- 
binación con  el  correspondiente  depósito  de  aire;  cuyo  todo  va  colocado 
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sobre  una  especie  de  arca,  en  forma  de  carro  para  su  trasporle ,  que  llena 
de  agua  hace  de  depósito.  Este  se  Itfena  con  el  agua  que  acarrean  los  ope- 
rarios, sino  es  posible  elevarla  coq  las  mlsmasi.  bombas,  de  algún  depó- 
sito inmediato,  utilizando  el  iMbo  de  aspiración  que  puede  adoptárseles. 

ia/tgtcn  umtjníbmtmtf  qoslasnlqidnat  MimiaeMdedoBeiMrpMd»  bomba,  y  dsrmél  agua  poC 

un  tii>in  largo  y  flexible,  qne  se  nflade  al  '^alMa.  Itámado  man(:'i:  la  cqÉl nAn^H^a ¿M^e Ébafo.  éellK 
vada  á  puatoa  altoe.  IsBza  el  liquido  sobre  lao  materias  iucendiadaa. 


18.  La  prensa  .hidráulica  es  un  mecanismo  aplicación  de  las  bombas 
y  (le  la  consecuencia  que  entraña  el  principio  de  igualdad  de  presión 
(29 — 2.'),  donde  se  vio  que  las  presiones  trasmitidas  de  unos  superfi- 
cies á  otras,  por  el  intermedio  de  ios  liquidod,  son  proporcionales  á 
las  áreas  do  aquellas. 

19.  La  prpnsn  hitiráulica  está  dispuesia  del  modo  siguiente:  una  bom- 
ba aspirante  inipelente  con  pisten  buzo,  esto  es,  que  no  ajusta  al  cuerpo 
de  bomba,  sino  que  juega  por  inmersión,  comunica  por  medio  del  tubo 
de  salida  con.  otro  cuerpo  de  bomba  de  mucho  mayor  diámetro  que  el  de 
la  primera.  En  este  cuerpo  de  bomba,  lleiio  de  agua,  hay  sumergido  otro 
pistón  buso  de  gran  diámetro,  cuyo  extremo  superior  y  exterior  termina 
en  una  plancha  ó  tablero,  que  asciende,  en  virtud  de  la  impenetrabilidad 
de  líquidos  con  sólidos  y  de  la  incompresibilidad  del  liquido,  perla 
presión  que  este  trasmite  de  abajo  arriba  contra  la  base  inferior  de  aquel, 
á  medida  que  el  agua  va  entrando  por  el  juego  de  la  bomba. — Picho  ta- 
blero lleva  en  sus  bordes,  perpeudicularmente  á  los  mismos,  unos  esco- 
tes ó  ranuras  ()or  donde  se  apoya  á  frotación  sobre  unas  columnas  con- 
venientemente situadas,  encarrilándose  por  ellas  y  dirigiéndose  hacia 
otro  fljo  y  resistente  sostenido  sobre  aquellas;  de  manera  que  al  aproxi- 
marse el  primero  al  segundo  resultan  comprimidos  couliuua  y  fuerte- 
mente los  cuerpos  colocados  y  sujetos  entre  ambos. 

Bl  naa^  é»  tal  meeanlno  «odfa  Tálvnlai  y  nanAiaalrM,  «aya  aeceildad  y  eolocackm  m  coaoIbMi  4 
la  riiapla  teapaaataii  4t  Um  modakM. 

SO.  Se  usa  en  general  para  ejercer  grandes  presiones,  por  loque  es  á 
propósito  para  la  extracción  de  los  jugos  de  las  hojas  y  frutos  de  las 

plantas,  como  sucede  en  la  extracción  del  aceite;  asi  como  para  reducir 
cuerpos  ó  sustancias  de  gran  volumen  á  otro  menor,  con  otras  aplicación 
nes  imposibles  de  enumerar. 

21.  Sifones  son  unos  tubos  encorvados  de  vidrio,  goma  ó  metal,  cu- 
yas ramas  son  generalmente  desiguales. 

22.  Los  sifones  se  usan  para  extraer  ó  trasvasar  líquidos  sin  remover- 
los y  sin  necesidad  de  abrir  orificios  en  el  fondo  ó  paredes  del  depósito, 
siempre  que  el  extremo  de  la  rama  por  donde  salga  el  líquido  quede  in> 
férior  á  la  altura  del  nivel  del  depósito  donde  esté  sumergida  la  otra. 

BlaMdoéaiiiaai|ÍaflM«id'algiil«Bta:  MlfltnMlii««d«KtrMBodalani>aMrta,é4e  uaciialvdM 
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tiiiicia  del  nh  ol  al  pluiio  horizontal  que  pase  por  el  vértice  o  punto  más  alto  de  la  curvatura  del  sifón' 
será  siempre  menor  que  la  existente  entre  este  plano  y  el  orificio  de  I»  rnma  larga:  se  extrae  el  aire  de 
•n  tntRrfor  haciendo  una  tuceion  per  el  oriileio  del  extr«ino  de  la  rama  larga,  ó  llenándolo  prétrlamente 

de  liquido;  este  sube  en  üaeovtaeonioen  el  tubo  de  aspiración  de  una  bomba;  i^ana  la  curvataradel  elfim, 

si  la  altura  de  dicha  rama  uo  excede  el  limite  de  Iti  del  indicado  tubo,  y  lii '^<'il:lldt•  por  In  rama  largra, 
para  coutiuiiar  caliendo,  uuiique  Imje  el  nivel,  nñciitraí  el  orificioó  extremo  áv  la  curta  uom'  descubra. 

23.  La  elevación  y  curso  de  los  líquidos  en  los- sifones  se  explica  fá- 
cilmente coustruyendo  la  correspondíunlc  figura  y  aualizundo  el  juego  de 
presiones  entre  la  de  la  atmósfera  sobre  el  (kivel  del  liquido  en  el  depósi- 
to y  oriOcio  de  la  rama  larga,  y  las  que  oponen  las  columnas  liquidas  de 
ambas  ramas.— Para  esto  representemos  por  P  la  presión  de  la  atmósfera, 
por  a  la  que  ejerce  la  columna  liquida  de  la  rama  corta  y  por  A=a+a* 
la  ejercida  por  la  de  la  rama  larga.  En  la  corta  resultará  una  fuerza  libre 
de  abajo  arriba  P— a,  y  en  la  larga  otra  en  igual  órden  P— A^P— (a-4-A*j 
=P— a— a*,  hecha  la  sustitución  de  n+a*  en  vez  de  su  igual  A  y  veriflca- 
da  la  sustracción  indicada;  pero  estas  resultantes,  tendiendo  la  primera 
á  mover  y  llevar  el  liquido  de  la  rama  corta  á  la  brga,  y  viceversa  la  se- 
gunda, ser<ín  opuestas*  y  la  resultante  ílnal  producida  por  las  mismas 
igual  á  su  diCerpiirin  ;  In  qiip  obrará  en  el  sentido  de  la  primera,  que  es  la 
mayor  por  ser  a  <A,  y  su  valor  será  V—a—{[*~a^a*)=V—a — P-|-rt-f-a* 
=«•;  luego  el  liquido  será  inipulsado  á  pasar  de  la  rama  corta  á  la  larga, 
y  continuar  su  marcha  eii  csLe  sriUido  por  una  fuerzan*,  equivalente  á  la 
presión  de  una  columna  liquida  de  allura  igual  á  la  diferencia  enlre  las 
de  ambas  ramas. 

24.  Las  ramas  del  sifou  lian  de  reáullar  desiguales  para  que  el  liquido  . 
pueda  correr  por  el  mismo,  porque  si  fueran  iguales,  la  diferencia  de  las 
columnas  liquidas  contenidas  en  aquellas  seria  cero,  y  lo  roisfpo  la  foer- 
za  que  produce  la  elevación  y  curso  del  líquido  en  el  aparato;  toda  vez 
que  se  calcula  equivalente  al  peso  de  una  columna  liquida  igual  i  aque- 
lla diferencia. 

35.  Si  el  sifón  tuviese  los  dos  brazos  iguales,  no  por  esto  dojaria  de 
servir,  toda  vez  que  introducido  el  eztremo  del  uno  bajo  el  nivel,  la 
parle  restante  sobre  el  mismo  seria  menor  que  el  otro. 

26.  Para  hacer  más  fárilnipiite  la  succión  y  evitar  la  entrada  del  li- 
quido en  la  boca  del  operador  al  verilicar  aquella,  especialmente  si  se 
trata  de  líquidos  nocivos,  se  suele  añadir  una  tercera  rama,  uniendo  un 
tubo  que,  comunicándose  con  la  ?nás  larga  cerca  de  su  extremo,  se  diri- 
ge de  esta  parle  hácia  la  curvatura. 

27.  Se  suele  dar  el  nombre  de  füentes  milagroaas  6  encantadas  é  las 
que  (luyen  en  terrenos  dados  con  intermitencias  mfts  ó  méilos  grandes. 
Se  apellidaron  asi,  por  haberlas  considerado  como  efecto  de  ca«sas  ao* 
brenatnrales. 

S8.  Sus  intermitencias,  hijas  solamente  de  leyes  físicas,  se  pueden  • 
explicar  de  dos  modos  diferentes: 
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que,  ten|endo  comunicacioa,  por  medio  de  al^^nu  oriñcio  ít  re»quirio  á  mayor  ó  menor  distaoiols  és  MI 
fondo,  con  canales  6  capas  permeable*  y  dirijridois  laterHlm(>nt(>,  pcrmit*  el  derrame  del  liquido  aritmn- 
laio  «■  flUa  por  filtracioaa*  de  lluvias  ó  nieve»,  ó  procedeatcs  de  otro»  depúHitoi,  mientras  bu  niv«]  nb 
dMdmd»  hatt^d^ar  detMiUerto  aqoal  orifldo.  eft  ecqro  cato  nm  1»  «ailda.  Bttotaadri  tagarca  mét 

ó  Tii''iiri*  tiempo,  cuandi)  lii  pantitínd  dt*  nc>ia  que  saltra  sea  mayor  que  la  que  entra;  mas  suspendida  la 
SMlida,  continua  afluyendo  liquido,  ó  si  después  de  nuevas  lluvias  ó  dethielos'vuelve  á  subir  el  nivel» 
wMtai»  ét  orMek»,  liilfft  noeranMUto  «i  «f na;  lo  qo»  rapolido  ana  j  otn  ves  produce  hn  tuterail- 

teiiciafi. 

t.*  Suponieado  causas  id  'nticas;  que  el  canal  6  capa  permeabla  de  conducción  y  salida  ten^  la  for- 
ma do  tHtoB  odoptado  al  depos^ito,  y  que  el  nivel  exceda  unas  voeto  al  vértice  del  antedicho  sifón  j  otraa 
quede  iaferldr  al  orillólo  del  extremo  de  su  rama  corta;  pues  en  el  primero  de  estos  casos  por  la  tooria 

de  los  tubo»  fuminncHtite-»,  e!  lifiuidi»  ^tibir.'i  liu-ta  el  vi'rtice.  y,  por  el  axce^ode  nivel  sobre  e!  nññrui  de 
la  raiua  larga,  pasará  á  eáta  «)u  necesidad  de  succión ,  y  empezará  la  salida:  en  el  s^undo  ceaara  esta 
pan  volver  4  eotpesar  j  ceaar  alternativa  y  snccealvament».  eada  vei  que  el  nivel  se  háOe  en  uno  á  otro 
caso. 

29.  La  fuente  intermitente  ñc  los  gabinetes  de  Física  es  uno  de  tantos 
aparatos  construidos,  fundándose  en  la  presión  de  la  atmósfera,  y  aun- 
que parecida  á  la;;  naturales  pof  «US  intermiteocias,  no  es«n  realidad  el 

mejor  modelo  de  aquellas. 

Su  disposición  es  nn  artificio  muy  distinto;  pues  es  una  combinación  de  la  presión  del  aire  exterior 
sobre  losoriftdos  con  la  que  cgeree  el  encerrado  en  el  depAsitn,  con  la  del  liquido  y  la  alternativa  de  esta- 
Moeor  é  tetorwinplr  la  eomutüeadon  entw  el  airo  onterfair'y  el  del  depósito;  artifldo  tteil  de  explicar  y 

comprender  á  la  vista  del  modelo. 

30.  La  pipeta  ó  catalicores,  llamada  también  bomba  de  tonelero  ó  ta- 
hprnero,  es  un  tubo  ror{n  ó  curvo,  con  uno  ó  más  ensanches  esféricos  ó 
cilindricos  en  su  parte  media,  adelgazado  por  un  extremo,  y  terminado 
en  el  otro  con  una  boquilla  ó  reborde  á  propósito  para  cerrar  su  nriflcio 
con  el  dedo.  Sirve  para  sacar  del  liquido  colocado  en  capas  ó  alturas  de- 
leruiiiiadas  de  un  depósito. 

Sr  La  pipeta  se  usa  del  modo  siguiente;  se  tapa  con  el  dedo  Índice  ó 
pulgar  el  orificio  de  la  boquilla,  y  se  introduce  en  el  depósito  hasta  que  el 
extremo  inferior  lles^ue  á  la  capa  de  cuyo  liquido  se  quiera  lomar;  se 
destapa  el  orificio  cerrado,  levantando  el  dedo,  y  se  verá  entrar  el  liquido 
,  hasta  igualar  el  nivel  interior  con  el  exterior,  si  antes  no  se  vuelve  á  ta- 
par el  orificio  'superior.  Introducida  en  la  pipeta  la  cantidad  de  líquido 
que  convenga,  se  vuelve  á  tapar  su  orificio  superior  y  se  saca  fuera  del 
depósito,  en  cuya  disposición  se  conservará  el  liquido  sin  salir,  hasta  qfue 
quitando  (d  dedo,  se  abre  el  oriUcio  y  el  liquido  cae. 

.32.  La  salida  del  líquido,  cuando  se  (iwila  el  dedo,  consiste  en  que  pe- 
netrando el  aire  por  uno  y  otro  orificio,  la  presión  de  la  atmósfera  se 
trasmite  al  través  del  líquido  en  sentidos  opuestos;  la  de  abajo  arriba  se 
destruye  con  la  de  arriba  abajo,  y  el  liquido,  como  en  todo  vaso  abierto, 
sale  en  virtud  de  su  peso.  Cuando  se  lapa  el  orificio  superior,  no  sale  por  el 
otro,  ¿  no  ser  que  el  tubo  fuese  de  una  gran  longitud ,  por  ejemplo  nn  me* 
tro,  tratándose  del  mercurio,  porque  siendo  mayor  la  presión  de  abajo 
arriba  sobre  el  liquido  que  la  que  este  produce  de  arriba  abajo,  esta  se- 
ria destruida  por  aquella  y  el  resto  impediría  la  salida. 
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53.  Los  jarros,  botellas  y  embudos  mápicus,  ó  encantados,  son  apara- 
tos que  existen  en  los  gabinetes,  cuya  construcción  y  dispusicion  estriba 
en  los  mismos  principios  que  la  de  los  sifones  y  pipetas.  Su  uso  se  com- 
prende fácilmente  á  la  vista  de  los  modelos,  ó  con  una  sencilla  fígnra. 

31.  Xa  füente  de  Heron  es  un  aparato  que  produce  un  sallador  seme- 
jante al  de  la  fuente  de  compresión,  á  quien  es  casi  igual,  con  la  sola  di- 
ferencia de  qne  la  compresión  del  aire  en  el  depósito  no  se  ejecuta  con  el 
pistón  impele nte ,  sino  por.  nn  artificio  fácil  de  comprender. 

El  ag^ua  quí«  se  vierta  primfro,  y  di*9pue«  se  recibe  del  saltador  en  el  depósito  abierto,  ó  platillo  supe- 
rior, p»»a  \n<r  un  tutw  al  depósito  inferior  que  está  cerrmdu,  y  i  medida  que  en  ¿i  crece  el  uive!  el  aire  m 
canprine  >  p<isa  por  otro  tnbo  al  depósito  intermedio,  cerrado  también,  que  escomo  la  fuente  de  eom- 
pnalon;  donde  el  aire  encemdo  sobre  el  liquido, al  prtpward  experimento,  y  eoDprlflüdomáa  y  niif 
fiier/H  al  mismo  á  elevarse  en  f<>rtna  <ie  saltador,  como  Moooiprande  perfectamente  tíomIo  Jvgw*! 
aparato  ó  con  su  figura  correspondieute. 


AEREODINÁMIGA. 


LDCClOi^  39. 

JfovMeiito  d$  la$  gMU.r^  ¿alida  por  eH/le<o#.— Su  goiío.'^Fnueo  de 
JToriolte.—- (tosdmelret.—- Oisfpoff  fUfUmUs  m  la  9ím6sf¡Bra,~-Gl9bo9 
a$reo$tátieoi, 

h 

4.'  Para  que  un  gas  encerrado  en  un  vaso,  put?da  salir  por  un  orificio 
existente  en  cualquier  parte  de  sus  paredes,  es  preciso  que  la  presión  que 
ejerza  de  dentro  á  fuora,  sea  mayor  que  la  opuesta  en  el  orificio,  defuera 
á  dentro,  por  el  aire  ó  cualquier  otiu  yus  existente  en  el  recinto  ó  nuevo 
depósito  á  que  el  gas  del  primer  vaso  haya  de  dirigirse:  en  caso  inverso 
el  gas  exterior  compiimiri  al  del  recinto  interior  y  penetrará  en.este;  mas 
si  ambas  presiones  fuesen  iguales;  se  destruirán,  y  el  gas  interior  no  po- 
drá salir  ni  el  exterior  entrar. 

La  salida  de  los  gases  ofrece  iguales  problemas  que  la  da  loa  llqiiiáoa,  «■septo  al  de  ib  ooBdoiodoB  por 

tobos  abiertos,  imposible  por  su  naturaleza  gaseosa. 
El  gasto  se  calcula  de  la  misma  manera  que  el  de  los  Uquidoe,  si  bien  la  velocidad  qoe  entra  «n  la  fta». 

2/  La  presión  ó  tensión  de  un  gas  cualquiera  en  el  interior  y  contra 
las  paredes  inextensibles  de  los  vasos  que  le  contienen,  á  igualdad  de 
temperatura  depende  de  su  densidad,  no  de  su  voiúmen  ó  altura,  y  en 
igualdad  de  densidad  de  la  temperatura. 

Si  el  deptSsito  de  (fas  estuviese  en  comunicaflion  con  otro  de  ^^as  ó  liquiiio.  i>  «m«  pare<ies  fuesen  flexibles 
y  pudiesen  trasmitir  laa  prei«ione«  reeibidas  del  exterior  eugeadradas  por  gM«eei,  líquidos  ú  sólidos,  que 
«Q  eootaete  eon  ellaa  taa  oomprliDleeeii.  la  prerion  hitarior  dal  gai  no  mIo  dependería  dato  tnnpaatnra* 
sin»  i|w  tambian  da  aqoalla  «aoipreiloii. 
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3.*  La  velocid«<)  de  los  «ases  en  el  orificio,  bien  salgan  al  vacio,  bien 
'   á  la  atmósfera  ú  otro  depósito  de  gas,  depende  de  la  diferencia  entre  las 
presiones  resultantes  en  el  orificio,  de  dentro  ¿  fUera  y  de  fuera  á  dentro; 
siendo  esta  última  cero  en  el  caso  de  salir  al  vacio. 

4/  £1  estudio  de  la  salida  de  los  líquidos,  cuyos  pormenores  son  im- 
propios ele  lecciones  elementales»  puede  considerarse  con  relación  á'  su 
presión  interior  de  dos  modos:  permaneciendo  esta  constante  ó  siendo  va- 
riable. 

5."  Con  relación  ú  la  presión  exl^rior  se  pueden  considerar  dos  casos: 
que  el  gas  vaya  á  la  atmósfera,  á  otro  (Icpósilo  de  gas  ó  al  vacio, 

6/  Para  que  la  velocidad  sea  coiiálanle  eá  necesario  que  la  diferencia 
de  presiones  en  el  orificio  resulte  también  consUnle,  cualquiera  que  pue- 
dan ser  las  variaciones  de  ella  en  el  interior,  en  el  exterior  ó  por  ambas 
partes;  mas  si  dicha  diférencia  varia,  la  velocidad  dé  salida  será  varialile. 

7/  Si  la  presión  interior  de  un  gas, .ó. de  dentro  á  fuera,  no  es  cons- 
tante, por  disminuir  ¿  medida  que,  vaciándose  el  depósito,  se  dilata  aquel 
y  disminuye  de  densidad,  su  velocidad  siempre  disminuirá;  pero  de  muy 
distinto  modo,  según  se  dírqa  libremente  á  la  atmósfera,  á  otro  depósito 
de  gas  ó  al  vacio. 

En  e!  primer  caso,  la  pnntidad  de  p-as  xaliiln  ?p  ptiMo  considerar  infinitamente  pcjiieflik  con  nImÍMI  i 
te  MaiÓAfera,  y  por  consiguiente  que  no  altera  a  c»ta  «1  valor  de  «u  preaion;  i>ue«  la  velocidad  MÜO  4M9r«> 
<erá  p«r  Im  dimifaiaeloii  d«  te  pmton  intmfor ,  y  dependerá  •tempre  da  1*  diferanda  «ntre  la  predon  In- 
terior rariable  y  la  constante  de  la  atmosfera.  > 

En  el  teirando  caso,  k  medida  que  sale  el  gas  del  depósito,  disminnye  «ti  presión  de  dentro  á  fuera,  y  la 
eantidad  salida  al  entrar  eo  el  segundo  depósito,  comprime  al  contenido  en  este,  le  aumenta  su  presión 
anterior  y  por  eonalgnienta  te  de  foani  daattt»  sobre  d  dalprlmairat  de  modo  que  te  dUtoenctedetea  dea 

pre-íinne?  deeron'  por  diw  cHiisas,  por  la  disminución  de  la  presión  de  dentro  á  fiif-rn  qm"  n'irn  romo  mi- 
n  uendo,  y  por  el  auiuent*)  de  la  opuesta,  de  fuera  á  dentro,  que  obra  como  sustraeudu;  por  cuya  razón  el 
deeraanasto  da  valoaMBd  aeri  mnchoniAa  tépidoqoe  en  al  ptteer  aneo. 

En  el  tercero,  considerando  un  primer  in^tanfi^,  la  presión  de  fuera  á  dentro  jiror.-'denle  del  vacio  wrk 
cero,  y  la  velocidad  resaltará  dependiente  de  la  presión  interior;  pero  una  vez  cutrada  la  más  pequeHa-* 
enntldad  da  gaa  en  et  depóaito  nntairiomiante  fado,  deja  ya  de  altarlo,  el  gaa  que  entra  vn  «tmantando 
da  fliam  da  pradan  y  qiMd*  radoeido  aata  eaao  al  antertar. 

8.  '  La  salida  de  Jos  gases  produce  también  una  reacción  como  la  de 
los  líquidos,  la  cual  es  demostrable  con  un  molinete  semejante  al  hidrán* 

Itco,  en  disposición  de  inyectarle  aire  ú  otro  gas  en  ve2  de  agua. 

9.  '    El  retroceso  de  las  armas  df»  fuego  no  es  otra  cosa  que  la  reacción 

de  salida  del  gas  engendrado  en  el  disparo,  al  inflamarse  la  pólvora. 

Esto  se  hace  ver  fácilmente  con  el  experimento  de  la  eolipila  que  suele  baber  eu  loa  gabinetes,  la  cuai} 
M  tanite  aBonladB  aobre  ancanlto  da  traa  niadaa. 
\n  Rs(<>QsioD  de'tea  eahetaa  j  tea  flMvimtentoa  glntattea  da  tea  fliagoa  ardSatatea  aaa  aliseto  de  b  nte- 

ma  reacción. 

40.  En  la  salida  de  los  gasi's  por  los  orificios  se  verifica  también  la 
contracción  de  la  vena  como  en  la  salida  de  los  líquidos,  lo  que  se  fiane 
perceptible  con  gases  coloreados  6  mezclando  humo  con  el  gas  del  depó- 
sito. . 

BeoaSeiantodacaatmaateniiaMA  aar  et  BriMBO  que. en  lea  Ufuidea. rsaoltando  al gnate prtctten. 
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11.  Aunque  puede  deeirse  que  el  teorema  de  TorriceUi  se  verifica  en 
la  salida  de  los  gases  lo  mismo  que  en  la  de  los  líquidos,  lo  que  ae  ha  de 

entender  es,  que  la  fórmula  ^2  g  h,  por  cuyo  medio  se  calcula  la  velocl-  . 
dad  de  salida  de  los  líquidos,  es  aplicable  á  la  de  los  gases. 

12.  En  diclia  fórmula  h  no  rt^presenta  la  altura  de  nivel  en  el  depósi* 
to,  sino  la  de  una  columna  gáseosa  de  presión  equivalente  á  la  diferencia 
de  las  existentes  sobre  el  orlflcío,  de  dentro  á  f^era  y  de  fuera  á  dentro. 

13.  La  salida  de  un  gas  con  volocidad  constante  puede  obtenerse  de 
varías  maneras;  pues  sostenido  á  igual  temperalurn,  si  entra  en  el  depó- 
sito tanto  romo  salo  por  el  oriflrio  en  i{:nal  tiompo ,  conservará  la 
misma  flíMisidad  éi^íiial  presión  interior,  y  yendo  á  la  alinósfora  ó  depósi- 
to en  que  la  tensión  sea  también  constante,  la  diferencia  de  presiones 
pernianecerú  invariable,  y  por  consiguienle  la  velocidad  resultará  cons- 
tante, 

Lm  madM  4«  obtener  eete  te  reduera  k  disponer  meenimOB  de  tMaerm  qtM  entrando  en  él  depMto 

volúmenea  constaate^  de  liquido,  hugan  salir  en  if^ual  tiempo  volúmenes  equivalentes  de  fot;  lo  que 
puede  coQBcguirse,  ya  utilizMido  la  salida  cuustante  de  un  liquido,  como  la  del  frasco  de  Marsotte,  ó 
cargando  pesox,  que  obrando  eonvenlentemente  y  comprimiendo  al  gaa  restante  en  el  depósito,  lo  re- 
daftMtt  aMnpre  si  prlaltlTO  espodo  eorresipondiente,  para  qno  ooneerrando  igual  la  densidad,  rseolto 

eonstantr-  -^d  vfliK  idad  de  calida. 

44.  El  frasco  de  Mariotte  es  un  vaso  cilindrico  de  vidrio,  con  tres  lla- 
ves ó  pistones  en  la  direrrion  de  una  de  sus  generatrices  y  un  tapón  en 
su  boca,  el  cual  sostiene  un  tubo  de  viilrio,  que  entra  á  frotación;  de  cu- 
yos extremos,  abiertos  ambos,  uno  queda  fuera  del  frasco  y  tapón,  y  el 
otro  dentro  del  mismo  frasco  penetrando  hasta  cierta  profundidad. 

Sirve  para  establecer  coa  él  una  salida  constante  de  liquido;  fundándose  en  su  misma  teoría  la  salida 
y  gasto  en  los  qjulnqoos  do  derta  forma, 

15.  La  salida  constante  del  liquido  en  el  frasco  de  Mariotte  se  explica 
fácilmente  analizando  y  comparando  la  combinación  de  presiones  de  la 
atmósfera  en  el  oríllelo  abierto  del  frasco  y  en  el  superior  del  tubo;  pues 
hecha  la  figura  correspondiente  y  procediendo  semejantemente  que  en  la 

explicación  del  curso  del  liquido  en  los  sifones,  se  deduce  que  la  fuerza 
libre  con  que  sale  él  liquido  es  debida  á  la  presión  de  la  columna  del 
mismo,  comprendida  entre  la  capa  horizontal  correspondiente  n!  centro 
del  orilicio  del  frasco  y  la  que  pasa  por  el  orificio  interior  del  tubo.  Por 
esta  razón,  permaneciendo  inalterable  la  altura  de  dicha  columna,  mien- 
tras el  nivel  del  liquido  en  el  frasco  no  deja  descubierto  el  extremo  infe- 
rior del  tubo,  la  presión  es  constante  y  en  su  consecuencia  lo  es  asi 
mismo  la  salida. 

De  dicho  análisis  resulta  además:  l.*que  si  se  coloca  el  extremo  Inferior 
del  tubo  en  la  capa  correspondiente  al  centro  de  uno  de  los  oriflcíos  del 
frasco  y  se  abre  este  orificio,  no  saldrá  liquido  del  frasco  y  si  sólo  el  que 
pueda  haber  en  el  tubo,  toda  vez  que  la  altura  de  la  columna  de  que  de- 
pende lu  salida  queda  reducida  á  cero,  y  en  su  consecuencia  es  nula  la 
presión  con  que  debía  salir;  2."  que  si  colocado  el  tubo  frente  ai  onücio  de 
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cnmcdio,  se  abre  el  superior  de  los  tres  del  Trasco,  no  sólo  es  imposihie 
que  el  agua  salga,  sino  que  por  el  conirario  penetra  el  aire,  y  el  liíjuido 
asciende  en  el  interior  del  tubo  hastu  la  altura  á  que  se  halla  el  centro 
del  oHficio  abierto,  ¡nies  en  tal  caao  la  prealon  resuftante  es  de  ftaera  á 
dentro,  y  8.*  que  si  en  iguales  circunstancias  se  abre  el  orificio  inferior,  en- 
tonces sale  el  liquido  con  la  velocidad  debida  ¿  la  altura  que  resulta  des- 
de el  centro  de  dicbo  oriflcio  ¿  la  capa  con  quien  coincide  el  de  la  base 
inferior  del  tubo;  lo  que  ofrece  el  medio  de  establecer  una  telocldad  ma- 
yor ó  menor,  subiendo  ó  bajando  dicho  tubo. 

i6.  Gasómetros  son  todos  aquellos  depósitos  de  gas,  grandes  ó  peque- 
ños, con  niecanismos  á  propósito  para  hacer  salir  al  exterior  ó  á  otro 
depósito,  de  una  manera  continua  y  generalmente  con  velocidad  cobs- 
lante»  los  gases  que  encierran. 

47.  La  disposición  di  los  gasóif^olros  puede  variar  por  su  magnitud, 
forma  y  mecanismo;  y  aunque  antes  de  la  invención  del  alumbrado  de 
gas  su  uso  estaba  casi  limilado  á  los  laboratorios,  hoy  se  pueden  consi- 
derar de  tres  clases  principales:  los  de  laboratorio,  los  portátiles  y  los  de 
las  fábricas  de  gas  para  el  alumbrado  público. 

18.  Los  portátiles  son  vasos  resistentes  de  pequeña  magnitud,  en  los 
cuales  se  puede  encerrar  y  condensar  volúmenes  más  ó  ménos  conside- 
rables de  gas,  para  ser  trasportados  de  unos  puntos  ¿  otros,  donde  se 
liaya  de  emplear  aquel.  Los  más  sencillos  de  laboratorio  son  vejigas  con 
boquilla,  llave  y  pico  ó  tubo  de  salida,  la  cual  se  obtiene  constante  por 
medio  de  un  contrapeso,  que  pende  de  aquellas  ó  que  se  apoyü  sobre  las 
mismas;  habiendo  otros  que  se  reducen  á  recibir  en  el  depósito  del  gas 
el  líquido  suministrado  por  un  frasco  de  Mariotte. 

I.a  disposición  de  oatoü  ciiHndo  los  gme»  son  poco  solubles  en  el  af^iiu,  y  la  que  Ies  dii  vn  el  cuso  con- 
trario, es  mks  fácil  de  comprender  por  los  UHMlelos  y  figuras  correspondientes,  imposibles  da  espeeiflcar 
en  la  marcha  adoptada  en  estas  nocione»,  que  por  indicaciones  abreviadas  ¿  incompletas. 

19.  Los  gasómetros  de  las  labricas  del  gas  del  alumbrado  consisten  , 
en  una  campana  cilindrica  de  dimensiones  más  ó  ménos  grandes,  cuyo 
diámetro  llega  algunas  veces  á  30  metros,  construida  de  láminas  de  pa- 
lastro, claveteadas  y  embreadas;  la  cual  se  introduce  con  su  base  hácia 
abajo  en  una  gran  cuba  de  la  misma  materia,  ó  construida  de  mampos- 
teria  en  el  suelo.  « 

Dicha  campana  está  ligada  por  sa  vértice  á  unas  cadenas  que,  paaanAo  por  las  cajeras  de  poleas  con- 
vpnipntemi-nte  apoyadns.  nrrasiran  pe!«o»  que  las  equilibran;  lo  que  puede  también  con*eguirse  por  al- 
gún otru  mecanismo:  llena  de  agua  á  la  vez  que  la  cuba  en  que  esta  colocada,  recibe  el  gas  piir  un  tu- 
bo qae,  parttando  dal  4apMto  en  que  m  reoofe  aquei,  deepuet  de  lavado  y  deparado  al  eallr  de  loa  apa- 
rittii  il  lililí'  propnra,  ?e  dirijíf  -uMcrraneuHieute  bnstii  (•nr(ir\  ;ir-i>  y  poni'tr.ir  por  rl  fondo  de  la  ruba 
en  et  interior  de  la  campana,  llegando  ha^ta  cerca  de  su  base  superior.  De  esta  muuera.  el  ga»  que  entra 
'en  virtud  de  la  tepeaetrabllidad  entre  gase«  y  liquido*  deaaleja  iA  agna  de  la  parte  «aperior  y  por  eaftier- 
la  elástica  eleva  la  campana,  descendiendo  U»s  ronlnip  Je  !a>  <iiil>'na',  y  (-omprimcal  liquido  inferior 
de  ta!  •inerte  que,  salieiidn  este  á  la  cuba,  el  nivel  sube  en  »"*ta  a  medida  quf  despifiide  vti  el  Interior  de 
la  campana,  con  lo  que  esta  queda  llena  de  gas.  l°n  segundo  tubu  que  en  ei  interior  de  la  campana  lle- 
g»á  lambinaaltiir»  (|im  «1  anterior,  penatrando  en  el  loelo  j  dhrlgMo  subterranaamente,  v*á  otma 
griiónfltroe  Mcandarios  ó  fioera  de  la  fábriea  paraenrtfa-  las  «■Serias.  Ambos  tobo*  tienen  sm  eoma- 
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poadtontw  llam  ptni  yitiniltr  A  totarnaii^  I»  «atniteM  gat  por  «1  prloMn»  y  m  atUte  por  «1  m* 
, '  fuado,  qm  M  por  donda  m1«  «I  aira  da  l«  campana  alUaaar  aata  da  agua. 

20.  El  gas  se  sostiene  dentro  del  gasómetro  á  igual  presión,  para  salir 
con  velocidad  constante,  por  el  peso  de  la  campana  que,  descendiendo  á 
medida  que  sale  el  gas,  obliga  al  restante  á  ocupar  el  mismo  espacia  que 

ocupaba  antes,  á  no  dilatarse  y  á  conservar  la  misma  fuerza  de  presión. 

Para  conseguir  esto  y  compensar  la  pérdida  di3  prso  que  experimenta 
la  campana  por  su  inmersión  sucesiva  en  el  agua  de  la  cuba  ,  está  calcu- 
lado el  peso  de  la  dicha  campana,  cad(;nas  y  contrapesos  d»*  modo  que,  al 
descender  aquella,  el  aumento  de  cadena  que  gravita  sobre  la  misma,  le 
aumenta  tanto  peso  qomo.  pierde  por  su  inmersión  y  le  hace  conservar 
'  siempre  el  mismo.  '  ' 

El  verdadero  gaisúinetro  ó  gasómetro  principal  de  ui^a  fábrica  es  el  que,  como  el  iodicado  ó  por  cual- 
•qnlar  otr«  mecanimao,  refolailsa  la  wlida  eoo  Tdofl^pd  «onatanta;  paro  aii  raaHdad  na  háj  ipa  idla, 

como  pti'íii  rii  (  riMT'-f.  [)fir  «iiflc  h;ií>iT  u n  iiriim^rr»  (!c  no  prati  raparirtnd.  en  qtin  rcco|fe  inme- 
diatamenic-  el  gas  después  de  í»ulir  de  Ihü  retortas  ó  aparato»  da  deepraudimiento  y  pasar  por  los  ba¿j» 
lavadores  y.  d^paradorct;  dMpnet  otro,  el  mayor  y  vcvdadero'dapódto,  an  ooaMinloaeton  con  el  prinnro, 
alo  eadanaa  ni  ciiitrapodO!),  pero  encarrilado  eonvenientemenle,  y  en  disposictun  dif  acopiar  en  el, na* 
•  ¿ha  mayor  cantiilail  (lili»  la  del  con«umo  ordinario;  otro  tercero  en  comunicación  con  el  segundo  para 
.  ragiilarixar  la  salida,  y  alguu  otro ,  cuyo  usp  como  el  empleo  «le  manómetros,  contadores,  etc.  son 
«dual*  da  ana  indwtcis  y  praTaalan  aspada),  adangás  da  la  parta  qalnüca  da  la  aortracelan  del  gas. 

21.  Globos  aerostáticos  son  cuerpos  huecos,  más  o  menos  esféricos, 
cuyas  paredes  son  muy  ligeras,  pero  resislcnlcs,  y  (jue  llenos  de  humo, 
aire  caliente  ó  cualquier  otro  gas  niénos  denso,  ó  más  ligero  que  el  aire, 
se  elevan  en  este  ;i  grandes  alturas.  Se  dividen  en  dos  clases,  que  soo; 
mongoHleras  y  globos  aerostáticos  propiamente  dichos. 

23.  Los  mongoUieras  son  globos  hechos  geaeialiiicnte  de  papel,  que 
se  llenan  de  humo  y  aire  caliente. 

Su  invención  se  debe  á  loa  hermanos  Esteban  y  José  Montgolfier,  que  después  de  pequefios  ensayos  hi- 
«Icrai  una  eoaplata  an  Avignon,  por  Dialanitea  da  17M,  can  un  f  lobo  do  tala  da  is  matroa  da dtáaw- 
tro  y  forrado  intariomento  de  papel;  repitiéndolo  púUioamenté  en  Annoaay  el  i  de  Junto  da  t7t9. 

83.  Los  globos  aereostáticos  propiamente  dichos  son  los  que  se  cons* 
truyen  hoy  de  lela  barnizada  y  se  llenan  con  gas  hidrógeno,  y  aun  con  el 
gas  del  alumbrado,  que  sí  no  tan  ligero  como  aquel,  siempre  lo  es  más 

que  el  aire. 

24.  Los  mongolfleras  se  elevan  llenándolos  del  modo  siguiente:  se  que- 
ma paja,  virutas  de  carpintero,  papel  ó  cualquier  otro  cuerpo  que  dé  hu- 
mo, para  que  al  entrar  este  por  la  manga  ó  boca  del  globo,  se  mezcle  con 
el  aire  interior,  á  quien  calienta  y  dilala,  formándose  una  masa  gaseosa 
heterogénea,  pero  más  ligera  que  el  aire:  operación  que  se  abrevia  echan- 
do alcohol  sobre  la  paja. 

ParaqnamiaTes  Heno  d  globo,  y  libre  de  las  llfadameon  qne  ta  taatenta  al  llenarlo^  parda  e!«*ane 
más  y  máa.  se  aospcnde  de  an  ntractara  un  cestillo  de  hilo  de  alambra  delgado,  que  pese  poco,  ron  mata- 
riaa  llgaiaa  y  aaaabuatiblee,  tna  Tan  qnemándoee  y  dando  baño;  pnea  penetrando  eafaan  «I  iatariar. 
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totttene  calteote  y  más  ligera  que  el  aire  la  masa  gaseosa  cuiiteuiila.  Cuando  *e  apaga  elfuego  del  cauus- 
ttito,  «1  gas  tatorior  dd  f  lobo  m  «nfria  7  m  hiMiné*  doaao;  «I  todo  del  «pacato  nmütofliAapMado^aa  el 

aire,  y  el  globu  desciende  con  má»  ó  tnéno»  rá]>  'i  >  /  lU-pi'iidjante  de  ta  wloddaá  del  oníHamiento  y  eito-' 

do  de  deaiiidad,  equilibriu  <')  iiioThniento      l:i  atuio^fiTn.  '• 

25.  Los  globos  acrooslüticos  ht'chos  de  Icia  l)ariiizada,  ó  de  binza  de 
tripa  ó  vejiga,  como  los  de  los  gabinetes,  y  aun  los  pequeñitos  de  jíoma 
elástica,  como  juguete,  se  llenan  de  gas  hidrógeno  preparado  en  pequeño 
ó  en  grande  según  enseña  la  Química;  si  bien  donde  hay  fábrica  de  gas 
para  tf  alambrado,  se  aprovecba  esta  clase  de  gas  resaHándo  la  operaeioii  , 
de  nenarlos  más  fácil  y  económica. 

S6.  La  elevación  de  todo  globo  aereostátlco  es  consecuencia  del  prin- 
•  cipio  de  Arqaimedes;  pues  üeno  el  globo  de  fin  gas  más  ligero  que  el  ai- 
re, como  el  peso  del  todo  resulJUi  menor  que  el  del  volúmcn  de  aire  des- 
alojado, el  exceso  de  este  peso  sobre  aquel  dá  un  empuje  de  abajo  arribar,  ^ 
que  lo  eleva  como  sucede  con  el  corcho  en  el  agua. 

27.  El  modo  más  venipjoso  de  elevar  los  globos  es  el  de  llenarlos  con 
el  hidrógeno;  porque  siendo  este  el  más  ligero  de  los  gases,  se  obtitnela 
mayor  diferencia  posible  entre  el  pí»so  del  voliímen  de  aire  desalojado  y 
el  del  globo  con  el  gas  interior,  y  en  su  consecuencia  el  niavdr  empuje. 

28.  l^l  empuje  ó  fuerza  de  abajo  arriba  que  resulta  libre  sobre  el  globo 
se  llama  fuerza  ascensionaL  .  ■  . 

El  ealetdar  la  fliarsa  aMentlonal  de  Im  globoe  en  iumm  eatoe,  el  diámetro  de  loe  mlaaioa  «a  otro*  7  to- 
dat  laü  circunstanofai  de  una  SNccubion  muí  cosas  fácile*  de  ejecutar  por  medio  del  cAlenld;  f4fo  el  pro- 
blema de  darle*  dirección  cr  uno  de  lo»  más  difíciles  de  resolver  i''  linposiTile  hasta  hoy. 

29.  Los  globos  no  deben  llenarse  por  completo,  porque  sino,  al  llegar 
á  capas  superiores  de  la  atmósfera,  donde  el  aire  tiene  menor  fuerza  de 
presión  que  en  las  inferiores,  el  gas  encerrado  en  el  globo  se  dila.lafia  y 
podría  hacerlo  estallar. 

Además,  no  estando  rompletaiiiente  lleno,  al  llegar  á  las  capas  superio- 
res y  dilatarse  el  gas  de  ¿u  interior,  aumentará  el  volumen  del  globo  y 
el  del  aire  desalojado;  en  cuya  consecuencia  la  fUerza  ascensional  crece- 
rá, compensando  así  la  disminución  que  le  correspon  de  á  medida  que  la 
altura  es  mayor:  en  t»!  caso,  disminuyéndola  densidad  del  aire,'  si  su 
Tolúmen  permaneciese  constante,  el  peso  del  volumen  desalojado dismf- 
Duiria  y  llegaría  á  quedar  igual  coa  el  del  globo;  con  lo  que  la  fuerza  as- 
censional, diferencia  dé  aquellos  pesos  iguales,  quedaria  nula  y  el  globo 
quieto  en  la  capa  correspondiente  de  la  atmósfera;  prescindiendo  del  mo- 
vimiento que  puedan  coiiiuiiicarle  las  corrientes  aéreas. 

50.  Los  globos  en  que  suben  personas  llevan  una  válvula  que  se  abre  ti- 
rando de  un  cordón,  para  que  escapando  hidrógeno,  disminuya  el  volumen 
del  globo  y  el  del  aire  desalujado,  y  en  su  consecuencia  la  fuerza  ascensio- 
nal, ya  para  que  suba  más  lentamenle,  ya  para  que  el  globo  descienda. 
.  .M.  En  ías  ascensiones  aeireostéCícas*  tan  repetidas  hoy  hasta  por  per- 
sonas del  sexo  femeninot  3c  Uevan  saquUlos  de  arena  para  cuando,  ago- 
tada la  fuena  ascensional  del  globo,  sé  quiera  que  este  se  eleve  más; 

lia 
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pues  en  tal  caso  derramando  más  ó  inénos  cantidad  de  arena,  la  falla  de 
su  peso  deja  libre  otra  tanta  cantidad  de  empuje,  y  en  su  consecuencia 
de  nueva  fuerza  asconsional. 

52.  Paracaidas  son  unos  apéndices,  especie  de  paraguas  grandes  y  re- 
sistentes, que  vaii  unidos  á  los  globos,  para  utilizarlos  en  ciertos  acci- 
dentes en  que  sin  ellos  peligraría  la  vida  dé  los  aereonáuias. 

83.  Los  paracaídas  van  ligados  al  globo  por  su  parte  superior  y  por  la 
inferior  á  la  bar(|iiilla;  en  tal  disposición,  que  desde  ella  puede  abrirlo. el 
aereonáuta,  tirando  de  una  cuerda,  al  soltarlo  del  globo  para  encomendar 
á  ¿1  solo  la  bajada  de  su  persoiia  y  la  salvación  de  su  vida. 

34.  Desde  1804  en  que  fiíot  y  Gay-Lussac  ascendieron  ¿ 4000  metros  y  ¿ 
loa  pocos  dias  Gay-Lussac  solo  ¿  la  de-  7000,  se  han  recogido  y  pueden  re» 
'  cogerse  datos  cieniiOcos  interesantes  á  las  ciencias,  relativos  á  la  inten- 
sidad magnética  del  globo,  á  la  electricidad  atmosférica,  á  la  temperatura 
de  las  altas  regiones  de  la  attiiósfera  y  á  la  composición  del  aire  en  las 
niisnjas.  Tambien  se  usaron  como  medio  de  exploración  en  algunas  cam- 
pañas, y  aunque  nunca  se  resuelva  el  problema  de  su  dirección,  .si^'mpre 
podrán  servir  de  auxiliar  al  hombre  para  elevarse  en  la  atmósfera  á  in- 
vestigaciones cientilicas  y  áun  artísticas. 

ACCIONES  MOLECULARES. 


LECClOIi  40. 

■ 

ideas  gentralei  aarea  de  lat-  nUsmae.—CapUaridad.^Atráceiottes  y  re» 
pulsiones  de  los  cuerpos  (Uilanies  en  los  Itquidos.-^Sndosmosis. 

I. 

{.*  Bajo  el  nombre  de  aciMoncs  moleculares  pudiera  comprenderse 
todo  lo  relativo  á  la  cohesión,  constitución  y  estado  de  los  cuerpos  físi- 
cos; á  la  compresibilidad  y  elasticidad  de  sólidos,  líquidos  y  gíiscs;  .i  la 
tracción,  torsión,  flexión,  tenacidad,  ductilidad,  malf'.ibilidad ,  dureza, 
templadura  y  recocido  en  los  sólidos;  a  la  trasmisión  de  pn  si,,(iesen  los 
líquidos  y  gases,  y  á  la  mezcla  de  estos;  y  cuanto  se  rtdiere  á  los  íenóíne- 
nos  relacionados  con  la  agregación  molecular,  como  la  estructura  y  cris- 
talización de  los  sólidos,  la  endosmosis.  absorcloh  y  exhalación,  asi  como 
á  la  prodnecion  y  propagación  de  los  sonidos  etc.  Sin  embaito,  en  estas 
lecciones  debe  limitarse  dicho  estudio  al  de  ios  fenómenos  que  se  ortgl- 
nan  en  la  presencia  y  contacto  de  sólidos ,  líquidos  y  gases  consigo  mis- 
mos, ó  de  unos  y  otros  entre  sí,  y  á  las  nociones  ftindamentales  de  la 
acústica. 


^  ij- 1^  ^  l  y  Google 


-.447— 

9/  86  hiA  evtudiMlO  «I  enpsmr  la  Fíbíoa  Iob  estados  de  cuerpos  y 
su  modo  de  formacioD,  la  compresibilidad,  elasücidad,  dureia«  toBiicl- 
dad,  etc.,  y  suoesivaiDente  el  choque  de  loa  sólidos  y  la  trasousioi  de  las 
presiones  de  los  fluidos:  porque  no  pudiendo  estudiarse  todas  estaa cues • 

tiorips  con  la  extensión  y  en  la  forma  que  puede  hacerlo  la  verdadera  Me- 
cánica, en  conformidad  al  objeto  de  la  Física  eleiuenlaí  é  índole  de  estas 
lecciones  se  hace  más  conveniente  su  exposición  en  el  orden  adoptado, 
dejando  para  un  capítulo  ó  aeccion  aparte  ciertos  fenónieoos  cuya  eape* 
ciaüdad  asi  lo  exige. 

5.'  De  los  ffíiiúmeíios  que  resultan  al  conlacto  de  los  cuerpos,  convie- 
ne conocer  la  üiJlierciici.)  que  se  establece  enlre  sólidos  homogéneos  ó 
hcleiügéneos;  la  que  resulla  entre  los  Uiismos  con  los  líquidos  y  con  los 
gases;  la  que  se  puede  observar  entre  liquides  con  líquidos  y  con  gases, 
y  auB  eutre  estos  miamos,  presentando  ftnatmente  (a  capllaridad  y  endos- 
Boais. 

4.  *  La  adherencia  de  los  sólidos,  aunque  ao  se  observa  tan  f&cilmeate 
y  QOA  la  tenerelldad  que  la  cohesión  de  sus  moléculas,  se  demuestra  fá* 
alimente  dividiendo  una  bala  de  plomo  con  una  sección  perfectamente 
plana  y  tersa,  ó  tomando  dos  segmentos  iguales  de  dos  balas  diferentes, 
cuyas  bases  se  hallen  en  las  antedichas  circunstancias  ;  pues  apoyando  . 
fuertemente  y  haciendo  resbalar  uíia  sobre  otra  hasta  superponerlas,  re- 
sultan unidas  (le  (al  suerte  que  se  necesita  un  esfuerzo  para  separarlas. 
Este  experimento  se  practica  más  fácilmente  con  dos  discos  de  vidrio 
deslustrado  y  áún  con  trozos  de  níaterias  homogéneas  ó  heterogéneas 
cualesquiera  preparadas  cuuveuienlemente,  como  trozos  du  cora,  de  arci- 
lla hiroeda,  etc. 

5.  *  ia  adherencia  de  los-  sólidos-  eotr»  si  puede,  medirse  preparando 
dos  discoe  de  vldrlo  'ó  mácmol,  Ikimadoa  pianos  de  MagdeburgOt  con  vi- 
rolas metálieas,  en  los  ceplros  de  cuyaa  baees  hay  lyos  los  oorrespoo-.  / 
dientes  anüioa  ó  gauchos  para  la  suspensión,  y  operando  del  modo  si* 
guíente:  unidos  fuertemente  los  planos,  seeuelgan  deán  apoyo  por  el 
genobo  del  superior;  en  el  del  inferior  se  va  cargando  pesos  haata  que 
estos  producen  la  separación,  y  el  peso  empleado  viene  á  ser  la  medida 
de  la  adherencia.  El  valor  de  este  peso  depende  de  la  extensión  superfi- 
cial d<>  los  discos  que  se  ponen  eu  couLaclo,  sí  bien  íuíluye  mucho  lo  me* 
jor  ó  peor  unidos  que  se  ponen. 

6.  '  Que  la  adherencia  de  los  discos  no  proviene  de  la  presión  de  la  at- 
mósfera semeja nlemente  á  lo  que  sucede  en  el  experimento  de  los  hemisfe- 
rios de  Magde burgo, como  se  pudiera  creer,  se  prueba  con  los  discos  del  an- 
tedicho nombre,  del  modo  siguiente:  se  establece  la  unión  de  ambos;  se 
saspeode  uno  de  ellos  de  uu  mooUnie  convenientemente  dispuealo  sobre 
laplatina  de  la  máquina  aeumátioai  del  otro:ae  cuelga  un.  peso  bastante 
grande»  pero  que  no  alcance  á  producir  la  separación  de  ambos  discos;  se 
cubre  todo  con  una  campana.de  cristal,  y  haciendo  el  vació  se  vé  que  los 
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discos  continúan  unidos,  loque  no  sucederia  al  fallar  la  presión  atmos- 
férica; si  esta  fuese  la  causa  de  la  adherencia.  •  .  • 
7/  La  adherencia  de  sólidos  con  líquidos  se  prueba  suspendiendo  del 
gaocho  d^  uno  de  los  platillos  de  la  balansa  hidróstátiea  no  dipcQ  de  vi- 
drio, metal,  etc«  estableciendo  con  pesos  en  el  otro  platillo  el  equili- 
brio de  aquella,  y  haciéndola  descender  sobre  el  nivel  dé  un  liquido  co- 
locado debajo  en  la  correspondiente  vasija,  hastá  establecer  el  completo 
contacto  de  la  superQcie  sólida  con  la  liqülda.  En  tal  disposición  se  vuel- 
ve ¿  elevar  la  balanza,  el  disco  queda  unido  al  liquido  poi*  sñ  adh6reocia« 
desciende  el  extremo  de  la*  cruz  de  la  balanza^de  queéstá  suspendido'y 
en  su  consecuencia  se  eleva  elclro  platillo  perdiéndose  el  equilibrio;  pero 
si  el  platillo  elevado  se  car^a  gradualmente  con  nuevos  pesos,  al  llegar  á 
cierto  limito  so  rompe  la  unión  del  sólido  con  el  líquido  y  se  dosunen. 

8.  '  No  es  tan  fácil  demostrar  la  adherencia  de  los  líquidos  entre  si  co- 
mo la  de  estos  con  los  sólidos;  pero  se  comprende  que  sin  ella  no  se 
mezclarían,  como  lo  verifican  unos  líquidos  con  otros,  pues  aun  cuando 
haya  muchos,  como  el  agua,  aceite  y  mercurio,  que  no  pueden  mezclarse 
por  su  gran  diferencia  de  densidad,  agitados  en  un  mismo  vaso  y  verificada 
después  por  ellos  mismos  su  separación  en  el  orden  de  sus  respeclivas  den- 
sidades, se  puede  observar  que  dichos  líquidos  conservan  adherida  á  sus 
moléculas  cantidad  más  6  mén'os  perceptible  de  la  de  Io«  otros:- una  ra- 
zón semejante  hace  admisible  también  la  adherencia  de  los  gases  entre  si.* 

9.  *  Guando  se  dice  que  un  liquido  moja  ¿  un  sólido,  se  entiende 

al  separarse  este  de  aquel,  arrastra  unida  á  la  superflcSe  que  estuvo  en 
contacto  .con  el  mismo  una  capa  de  dicho  líquido. 

lÓ.  Guando  se  dice  que  un  liquido  no  moja  á  un  sólido,  se  entiende 
que  al  separarse  este  de  aquel,  ^o  arrastra  unida  á  la  superficie  que  es* 
tuvo  en  contacto  con  el  mismo  molécula  alguna  de  dicho  liquido. 

{{.  Cuando  un  sólido  no  es  mojado  por  un  líquido,  se  puede  medir  la 
fuerza  de  adhesión  entre  ambos,  repitiendo  con  el  mercurio  y  uno  de  los 
discos  de  Magdeburgo,  el  expei  injento  indicado  para  demostrar  la  que  se 
produce  entre  sólidos  y  líquidos:  en  tal  caso,  el  peso  de  las  pesas  ó  con- 
trapesos empleados  para  romper  la  unión  de  dichos  cuerpos,  nos  dirá  el 
valor  de  aquella  fuerza  ,  aunque  no  exacta  sino  aproximadamente,  pues 
dicho  peso  es  algo  mayor. 

En  efecto,  «standu  el  diaco  sometido  á  las  dos  fuercas  opuestas,  peso  de  Jas  pesas  v  contrapeso  y  adhe- 
hi  raraltaiito  «|«ie  1»  mvwre  y  m^tr»  dcb*  Mr  iguú  k  l»dite«nol»  «ntr»anbM7flÍMMi«n  «1  wk- 

tído  de  la  mayor;  luej^o  moviéndose  el  disco  en  la  dirección  que  dicho  peso  trataba  de  imprimirle,  erte 
debe  ser  la  fuerza  mayor,  y  por  cQOsiguieate  igual  á  la  de  adhesión  más  el  exceso  necesario  para  vencer 
latetrdi  dd'dlteb  ■!  ponarifl  cite  miMNPliiilaoto. 

18.  Guando  se  hace  el  expérimeñlo  con  un  líquido  que  moja  al  sólido» 
por  ejemplo,  el  agua  y  el  vidrio,  el  peso  que  se  emplea  pára  conseguirla 
s^racion  de  ambos  no  mide  realmente  su  fuerza  de  adhesión,  sino 

próximamente  la  de  unión  de  unas  moléculas  liquidas  con  otras,  ó  sea  su 
cohesión ;  pero  habiendo  podido  vencer  dicho  peso  la  cohesión  del  líqui- 
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^Mo- 
do y  no  su  adherencia  con  el  sójido,  claro  es  que  esta,  es  mayor  que 
aquella  y  que  el  mismo  peso. 

De  este  caao  y  el  aqterlor  resulta  que  el  mojar  un  liquido  á  un  «ólido  coni>iste  ea  ser  mayor  I»  fuerza 
<•  «dlMfviwi»  cotr»  wbM»  vn  I*  d*  oaliNkNi  «b  •!  tl4«Mo.  y  el  «o  iD«¡J«rlo  en  que,  por  d  cmtnrfa»,  la 
cotwlMi  «átr>  Im  íaoléBBlw  del  UtwWo  w  atfor  qoe  to  adhtrweia  utre  wto  y  d  téjado. 

13.  La  adherencia  entre  sólidos  y  gases,  y  entre  eslos  mismos  y  los 
liqnidos,  se  puede  hacer  ver  con  varios  experimentos,  como  el  de  intro- 
ducir para  lo  segando  un  vaso  con  agua  bajo  la  campana  de  la  máquina 
neumática;  pues  haciendo  el  vacio  se  ven  subir  á  la  superficie  y  hácia  las 
paredes  del  vaso  burbujas  de  aire,  que  prueban  el  que  dicho  líquido  lleta 
siempre  adherido  á  sus  moléculas. — Para  la  de  los  gases  con  los  sólidos 
se  hierve  el  agua  á  fin  de  privarla  del  aire,  se  introduce  bajo  su  nivel  un 
sólido  cualquiera,  y  con  sólo  esto,  ú  operando  como  en  el  caso  an- 
terior, se  observn  el  mismo  fenómeno  de  las  burbuja.s;  prueba  del  aire 
adherido  al  sólido  y  no  al  agua.— Eí^ta  propiedad  es  la  causa  por  la  que 
puede  explicarse  la  propagación  de  las  epidemias  á  grandes  distancias  y 
el  fundamento  de  ciertas  medidas  gubernativas,  como  los  cordones  sani- 
tarios y  las  fumigaciones  de  los  objetos  procedentes  de  puertos  infestados. 

íA.  Se  dió  en  otro  tiempo  el  nombre  de  capilaridad  á  ciertos  fenóme- 
nos observados  en  el  interior  de  los  tu'bos  capilares  introducidos  en  los 
liquidos;  entendiéndose  por  tubos  capilares  los  de  diámetros  muy  peque- 
ños, asimilables  al  de  un  cabello.  , 

15.  El  origen  de  la  voz  capilaridad  fué  el  haber  considerado  como  fe- 
nómenos especiales  y  aislados  la  elevación  y  depresión  de  los  liquidos  en 
el  interior  de  tobos  estrechos,  tanto  más  notable  y  perceptible,  cuanto 
menor  era  el  diámetro  de  los  mismos,  y  sobre  todo  en  aquellos  que  te- 
niéndolo extremadamente  pequeño,  se  podia  asimilar  al  de  un  cabello, 
de  cuyo  nombre  latino,  capilus,  se  derivó  el  de  capilaridad. 

16.  La  voz  capilaridad  no  se  limita  hoy  á  significar  el  fenómeno  de  la 
elevación  y  depresinn  de  los  liquidos  en  los  tubos  capilares,  sino  que 
comprende  la  parte  del  estudio  de  las  acciones  moleculares,  que  abraza 
no  sólo  las  indicadas  elevaciones  y  depresiones  en  el  interior  y  exterior 
de  los  tubos  capilares,  sino  que  también  las  que,  aparentando  eludir  y 
contrariar  las  leyes  de  la  hidrostática,  se  observan  en  los  liquidos  alre- 
dedor ó  en  el  intérvalo  de  los  sólidos  que  se  introducen  en  los  mismos; 
las  atracciones  y  repulsiones  de  los  cuerpos  flotantes,  y  cuanto  pueda  re- 
ferirse al  contacto- de  líquidos  con  sólidos. 

17.  La  elevación  y  depresión  de  los  líquidos  alrededor  ó  en  el  iiitér-  . 
valo  de  los  sólidos  introducidos  en  los  mismos,  tanto  cuando  estos  mojan 

á  aquellos  como  cuando  no,  se  explica  tomando  en  consideración,  ade- 
más de  la  ñierza  déla  gravedad,  las 'atractivas  ó  de  adhesión  de  ios  só- 
lidos con  los  liquidos  y  las  de  cohesión  entre  las  moléculas  de  esto?;  pues 
se  vé  que  dichas  elevaciones  ó  depresiones  no  hacen  excepción,  ni  con- 
Irarian  las  leyes  de  la  hidrostática,  sino  que  por  el  contrario  resultan  del 
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GQfUpUmieolo  de  Ja  ftindanaeoUl  de  todM,  la  de  que  para  élequilUNrioilB 
ona  masa  liquida  cada  molécula  ha  de  resultar  sometida  ftpresioaesi^- 
les  en  todos  sentidos. 

LoB  pormeiiorc.  ric  Histumas  de  fuerzas,  su  ompns icion  y  demás  necesario  para  \n  indicada  expli- 
cación no  aun  fáciles  de  dewnvolver  y  relacionar  con  la  exactitud  y  claridad  debida  por  medio  de  bre- 
ve* indicMdonM  y  liii  eáleulo:  pero  todo  queda  roduetdo  i  loi  do«  cmim  tlgnlentet:  1.*  Camdo  «I  eólldo 
introducido  es  mojado  por  el  líquido,  en  eete  caao  alendo  la  ntraccínn  entre  Hmboe  mayor  que  la  cohe- 
•ion  entre  la»  molecuta»  de  aqoel,  las  acciones  de  la  gravedad  «obre  las  fila»  de  moUculM  ea  uout^flo 
flon  «1  sólido  resultan  más  disminuidas  de  lo  que  puedan  serlo  las  de  otrat>  |>or  razón  do  la  cohesión 
«lis  inmedlatis,  yeu  ea  consecuencia  cada  fila  Tcrticiil  de  aquellas  molécalas,  qoo  haelan  equilibrio  i 
las  restantes,  no  puMpn  continuarlo  iino  compen-ianiio  aqnplla  di«minneion  con  un  aumento  d«  molé- 
culas, y  por  consi^oieute  de  altura,  de  lo  que  se  »igue  la  elevación  alrededor  del  solido  t  *  Cuando  ^eto. 
no  «•  au^o.  ^oado  la  atraedon  «otre  eni  molAeulae  y  laa  del  liqiddo  menor  qno  la»  do  ooheaion  entro 

las  de  c-'.f,  la  ltiívi-^ihI  (1i>  hi  fila  vertical  ¿c  aquellas  en  contartn  cun  el  •'Alido  es  mi'tio''  di-rninui.lu  de 
lo  que  pueden  serlo  las  otras  por  la  fuerta  de  cohesión  de  sus  inmediatas,  y  en  sn  consecuencia  las  filas 
qoe  no  eetan  ea  eoattaoto  ooa  el  sMido  no  pueden  conthroar  eqniHhrando  á  lai  qn»  loe  ^Mn,  efaio  eoá». 
pencando  la  menor  preelon  eon  el  aumento  de  las  moléculas  y  por  condgnionts  4*  attorib  xendttndo 

de  OBta  elevación  la  depresión  del  liquido  á  I»  inmciiiafion  Jet  bólido. 

18.  Eli  las  elt'variones  y  depresiones  do  los  líquidos  en  el  interior  de 
los  tubos,  comparantlo  la  de  unos  con  otros  y  los  diámetros  de  los  mis- 
mos, se  observan  las  leyes  siguientes:  1.'  Que  hay  elevación  cuando  el  li- 
quido moja  al  tubo  y  depresión  cuando  no  la  moja.  2.'  Que  en  un  mismo 
tubo  la  elevación  ó  depresión  del  liquido  depende  de  la  naturaleza  de  es- 
te y  de  la> temperatura,  disminuyendo  con  esta;  mas  no  de  la  sustancia 
del  tobo  ni  del  espesor  de  sus  paredes,  si  se  mojan  préTiamente.  y  S.'  Que 
las  elevaciones  y  depresiones  en  el  interior  de  los  tubos,  resultan  en  ra- 
zón inversa  de  sus  diámetros,  mientras  estos  no  exceden  de  dos  ó  tres 
milímetros:  estas  leyes  tnnto  se  verifican  en  el  nire  como  en  el  vacio. 

19.  La  úllima  ley  se  deimiesLra  experimenialiiiente  introduciendo  una 
serie  ilc  uibos  de  diámetros  diferentes  en  un  mismo  vaso:  pues  se  ve  que 
el  nivel  interior  se  eleva  en  todos  sobre  el  exterior  si  aquellos  son  moja- 
dos por  el  liquido,  ó  que  resulta  inferior  en  raso  contrario;  que  cuanto 
menor  es  el  diámetro,  mayor  es  la  elevación  6  la  depresión,  y  que  íljos 
dichos  tubos  á  una  escala  y  medidos  sus  diámetros,  la  razón  de  los  nú- 
meros de  las  elevaciones  y  depresiones  sefialados  en  las  escalas,  es  in- 
versa de  la  de  los  que  expresan  el  valor  de  los  diámetros. 

« 

II. 

20.  Se  da  el  nombre  de  menisco  al  segmento  esférico  que  forma  ó 
comprende  la  superílcie  de  nivel  de  un  liquido  encerrado  en  un  tubo  ci- 
lindrico. Puede  ser  cóncavo  y  convexo:  es  cóncavo  cuando  el  liquido  mo- 
ja al  tubo,  y  convexo  cuando  no  lo  moja. 

^.  La  explicación  de  la  for/nacion  de  los  meniscos  cóncavos  y  con- 
vexos en  los  respectivos  casos ,  sin  las  coosideracionas  matemáticai 
necesarias,  es  tan  difícil  como  la  de  laa  elevaciones  y  depresiones  de  los 
líquidos  alrededor  de  los  sólidos;  pero  en  la  imposibilidad  da  darla  eom- 
pleta  y  con  toda  exacUtud,  puede  suplirse  con  la  considfificiott  de  que 
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dichos  fenómenos  vienen  á  ser  consecuencia  inmediata  de  aquellas  ele- 
Yaciones  y  depresiones.  En  efecto,  si  el  liquido  moja  al  sólido,  la  atracción 
de  la  materia  del  tubo  por  la  superflcie  interna  produce  las  elevaciones 
correspondientes  según  las  generatrices  de  aquellas;  las  moléculas  ele- 
vadas de  las  filas  en  contacto  con  dichas  generatrices  del  tubo^por  su 
cohesión  elevan  ¿  su  vez  las  de  las  filas  inmediatas,  y  el  conjunto  de  ta- 
les elevaciones  continuas  y  graduales,  forman  un  reborde  sobre  el  nivel 
bácia  las  paredes  del  tubo  delando  un  espacio  esférico  vacio  de  liquido, 
que  es  el  llamado  menisco  cóncavo.  Si  por  el  contrarío  el  liquido  no  mo- 
ja al  tubo,  la  depresión  correspondiente  de  las  fllas  de  moléculas  en  con» 
tacto  con  las  generatrices  de  la  superflcie  interna  de  aquel  hace  que  las 
nías  inmediatas  inleriores  se  eleven  gradualmonte  hasta  la  situada  en  el 
eje  del  tubo  que  siendo  la  más  elevada  rorma  el  vt'  rtice  de  una  curvatu- 
ra esférica  convexa  y  constituye  el  menismo  convexo. 

22.  La  explirarion  del  desnivel  de  un  liquido  en  tubos  de  brazos  co- 
muniranles  de  diferenle  <lianielro  se  halhi  en  el  mismo  caso  que  la  de 
los  meniscos;  pues  es  consecuencia  de  las  mismas  causas  que  producen 
las  elevaciones  ó  depresiones  de  los  líquidos  alrededor  de  las  paredes  de 
los  sólidos,  y  sobre  todo  del  órden  de  resultantes  que  produce  la  cohe- 
sión de  las  moléculas  liquidas  entre  si.  según  los  meniscos  que  se  for*. 
man.  Sn  eflBcto,  fuera  del  caso  de  la  igualdad  de  diámetro  de  ambos  tu- 
bos, en  que  siendo  iguales  las  elevaciones  y  depresiones  y  por  consi- 
guiente las  presiones  que  mutuamente  se  trasibiten  ambas  columnas, 
y  estas  se  equilibran  quedando  á  igual  altura;  en  lodo  otro  que  por  la  des- 
igualdad de  diámetro  hay  desigualdad  en  los  sistemas  de  fíiersas  que  se 
combinan,  en  tas  resultantes  finales  y  por  lo  mismo  en  las  presiones 
mutuas  trasmitidas  entre  ambas  columnas,  teniendo  que  aumentar  ó  dis- 
minuir de  altura  la  una  relativamente  á  la  de  la  otra,  se  produce  el  des- 
nivel, resultando  en  el  tubo  de  menor  diámetro  la  mayor  elevaeion,  en 
el  caso  de  mojar  el  liquido  ai  sólido,  y  la  mayor  depresión  en  el  caso 
contrario. 

23.  Las  atraecicmes  que  resultan  entre  dos  cuerpos  flotantes  y  á  corla 
distancia,  tanto  cuando  son  mojados  como  cuando  no  lo  son  por  el  li- 
quido sobre  el  cual  se  sostienen,  se  pueden  explicar  d(  I  modo  siguiente: 
en  el  primer  caso,  la  columna  liquida  resultante  entre  ambos  cuerpos,  al 
tratar  de  subir  y  separar  sus  moléculas  de  las  de  los  sólidos,  por  su  ma- 
yor füena  de  adhesión  con  ambos  que  la  de  cohesión  de  las  del  líquido, 
produce  una  espede  de  tracción  Interior  y  de  abajo  arriba,  ooii  mayor  ó 
menor  inclinación,  y  origina  un  primer  movimiento  do  ambos  cuerpos 
héda  dentro,  que  los  aproxima  y  cambia  la  colocación  y  disposición  del 
liquido  y  sólidos;  á  consecuencia  de  lo  cual  vuelve-á  repetirse  el  hecho, 
y  acortándose  succesivamenle  la  distancia  entre  aquellos  más  y  más, 
crece  su  mutua  atracción  y  se  acelera  el  movimiento  simultáneo  de  uno 
sobre  otro  de  ambos  cuerpos  hasta  llegar  á  unirse. 
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Bn  el  segundo  caso  síeodo  menor  la  fuerza  de  adtiesiüii  del  liquido  so- 
bre las  paredes  de  los  salidos  que  la  de  cohesión  entre  las*  moléculas  de 
aquel,  al  descender  el  mismo  para  formar  la  depresión  interior,  aunque 
no  resulte  como  en  el  primero  aquella  especie  de  tracción  hácia  dentro, 
las  presiones  laterales  del  liquido  en  la  parte  más  elevada  por  defüera, 
imprimen*  empujes  sobre  los  sólidos  de  fuera  á  dentro,  qué  no  pueden 
ser  contrariados  por  la  falta  de  dentro  ¿  fUera  á  cansa  del  vacio  resultan* 
te  con  la  referida  depresión  interior,  y  en  su  consecuencia  mueven  en  sus 
direcciones  á  los  cuerpos,  llevando  simultáneamente  el  uno  sobre  í4  otro, 
con  lo  que  se  produce  una  primera  aproximación.  Repelido  el  hecho  su- 
cesivamente, (iiclia  aproximación  es  cada  vez  mayor,  hasta  llegar  por  úl- 
timo los  cuerpos  á  chocai  y  unirse.— Cuando  uno  de  los  cuerpos  flotan- 
tes es  mojado  por  el  líquido  y  v\  otro  no,  se  separan  como  por  una 
mutua  repulsión;  cuya  separar  ion  se  puede  considerar  como  resultado 
de  la  combinación  de  los  dos  casos  del  extremo  anterior.  En  efecto,  si  su- 
ponemos en  la  derecha  al  que  es  mojado  y  en  la  izquierda  al  que  no  lo  es, 
el  primero  obedecerá  á  la.  tracción  hácia  arriba  y  presión  de  dentro  á 
fuera  con  arreglo  al  primer  caso*  como  si  estuviese  cerca  de  otro  cuerpo 
también  mojado,  y  el  segundo  al  empuje  de  dérecfaa  á  izquierda,  . con  ar- 
reglo al  segundo  caso  como  si  estuviese  cerca  de  otro  cuerpo  no  mojado. 

34.  Se  da  el  nombre  de  endósmosis  al  fenómeno  curioso  y  notable 
dado  á  conocer  por  completo  en  I83S  por  H.  Dutrochet,  consistente  en 
las  corrientes  resultantes  entre  dos  líquidos  de  diferente  densidad,  que, 
colocados  en  dos  vasos,  uno  dentro  de  otro  ó  comunicándose  entre  si,  se 
hallan  separados  por  un  tabique  de  poco  espesor,  de  ciertas  materias  or- 
gánicas y  áun  de  atguñas  inorgánicas. 

F<t(>  fonAineno  que  se  halla  por  explicar  de  un  modo  coiictnvvnlt'  por  mri*  ih'  una  'lificultad  y  ooatra- 
riedad,  y  que  «i  uo  es  efecto  iumediato  de  verdadera  capUahdad,  uo  deja  de  serlo  de  accioaea  molacola- 
ret,  no  w  tan  «metilo  como  en  la  «iiaríaielo  w.pr«flenta.  Por  punto  gcntral  lo  qno  m  haca  más  notable 
es  la  corrieiito  del  liquiilf)  mi'iuís  denso  hácia  el  depósito  en  que  está  el  que  lo  es  más;  pero  bien  obierva- 
do,  multa  que  ■imultáaeamente  se  produce  otra  corriente  ioverw  del  líquido  más  (denso  al  que  )o  es 
minos  y  qué  ú  la  primera  ae  hace  perceptible  por  el  aumento  de  nivel  ea  «1  segundo  vaso ,  es  verifi- 
cane  «n  Bmcba  maimr  eaaUilaá  qine  la  contraria. 

Según  esto  siendo  ilmultáneas  ambas  corrientes,  no  puede  decirse  cou  propiedad  corriente  liária  den- 
tro ui  hácia  fuera  .  pues  que  cada  liquido  se  dirige  hácia  fuera  de  su  deptNsito  y  liAcia  dentro  del  <»tro 
liquido;  por  cuya  rasua,  aunque  la  palabra  endósmosis  quiera  decir  éorriente  hácia  dentro  y  se  haya  to* 
mado  pan  aigniflrar  el  feoAaieiio  completo,  dleka  deaominaciiin  aólo  debe  aigniAMr  la  mafor  de  iai  ésa 
«onrientas,  qne  generalpneate  ee  dirige  del  UqaMo  mteos  denw  al  mis  denaoh 

S5.  Se  da  el  nombre  de  exosmosis  á  hi  corriente  menor  queso  engen- 
dra simultáneamente  con  la  denominada  endósmosis,  generalmente  dél 
liquido  más  denso  al  liiénos  denso. 

La  exosmo«Í5.  se^fun  las  expi^rtetirias  de  M.  Craliam,  parece  un. pasar  de  una  >lm|He  apariencia;  pees 
•e^ua  dicho  fisii-o.  el  Jiquidu  contenido  <  el  depósito  donde  purecu  eugcndrarse  no  pasa  al  otro ,  que- 
dando inactivo  y  %'erificáudoae  >«dJimeate>al  través  del  tabique  ua  trtt$porte  de  moléculas  de  las  sustan- 
daadlsaeltaB;  por  coya  raaon,  según  el  nlimo  Graham,  debe  rigniftcatee  la  totalidad  dci  fenároeno  con 

la  rnt  osmosis  siu  mas  distinción.  ' 

Adoptada  esta  denominación  puede  deciree  %ue  la  otmoaia  ae  verifica  entro  Utoidoe  qne  pvedaB  ole»* 
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ciarse;  qae  la  dirección  d«  I*  eoniente  puede  variar  de  Mutido  alterando  ias  densidadet  de  kw  iiquidoe 
acpandoB,  y  qoe  le  mMn  eon  la  •■«vaelmi  4e  tenpmtnn :  te  oodÓsIí  se  ím«bvmIv«  taabtai  «nlrc 

26.  Se  da  pI  nombre  de  endosmóinelro  n  osmómelro  al  aparato  que 
se  usa  para  presentar  y  observar  la  endosmósis  ó  simplemente  osmosis. 

97.  El  endosmómelro  se  dispone  colocando  uno  de  los  dos  liquides 
del  experimento  en  una  vejiga,  ó  en  una  campanita  de  vidrio  cerrada  por 
su  base  con  la  sustancia  que  en  cada  £aso  se  quiera  emplear  para  la  se- 
paración de  aquellos,  y  ligada  por  la  parte  superior  á  un  tnbo  de  vidrio; 
cuya  campana  ó  vejiga  se  suspende  convenientemente  dentro  de  un  se- 
gundo vaso  donde  se  coloca  el  otro  liquido. 

El  experimento' se  puede  verificar  haciendo  uso  de  varios  líquidos  y  de 
tabiques  de  separación  de  muy  diversas  sustancias;  pero  el  modo  más  ci- 
tado, por  su  facilidad  y  mayores  resultados,  es  el  siguiente:  se  pone  una 
disolución  de  azúcar  en  Q^m,  bien  cargada  de  aquella,  dentro  de  la  vejiga 
ó  campnnila  unida  al  tubo,  y  en  el  otro  agua  destilada,  de  modo  que  los 
niveles  se  igualen,  p;ira  poder  hacer  abstracción  en  el  fenómeno  de  la  in- 
fluencia que  en  el  mismo  pudiera  atribuirse  á  las  presiones  diferentes  en 
caso  contrario,  y  al  poco  tiempo  el  liquido  empieza  á  elevarse  por  el  in- 
terior del  tubo  a  más  6  uiénos  altura. 

23.  No  es  posible  ni  propio  de  estas  lecciones  dar  noticia  de  los  mu- 
chos fenómenos  ftsicos  y  fisiológicos  qué  se  explican  como  efecto  de  la 
capilaridad  y  endosmósis;  pero  para  comprender  la  importancia  del  co- 
nocimiento de  estas  basta  citar  el  tránsito  de  líquidos  y  gsses  de  unos  va- 
sos á  otros  al  través  de  los  tejidos  en  el  organismo  animal  y  vegetal,  que 
con  los  nombres  de  absorción  y  exhalación  puede  decirse  constituye  el 
mecanismo  de  la  digestión  y  circulación  de  los  animales  y  aun  de  la  res- 
piración en  algunos;  In  absorción  del  oxigeno,  nitrógeno,  carbono,  hidro- 
geno y  algún  otro  cuerpo,  neresLirios  parala  nutrición  de  las  plantas,  que 
en  estado  de  agua,  ácido  carbónico,  amoniaco,  aire  ó  en  disolución  en  la 
primera,  se  verifica  por  todas  las  partes  del  vegetal,  especialmente  por  las 
esponjioias  en  que  terminan  las  raices,  y  por  las  hojas;  la  ascensión  y  cir- 
culación de  la  savia  en  las  mismas  plantas,  y  la  hinchazón  de  los  frutos 
por  efecto  de  la  lluvii^,  que  produce  en  muchos  su  ruptura,] como  sucede 
á  la  uva*  ceresa  y  otros. 

AGÜSTICA. 

■  - 

L.ECCI011  41. 

^  Producción  y  propagación  del  sonido.— Cualidades  u  velocidad  del  mismo, 

I. 

1.*  Acústica  es  la  parte  de  la  Física  que  estudia  la  producción  y  pro- 
pagación de  los  sonidos,  y  la  comparacioa  de  los  mismos*  . 
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5.'  Sonido  es  la  sensación  especial  qne  porcibiinos  en  virtud  de  los 
movimientos  vibratorios  de  las  moléculas  do  los  cuerpos,  que,  comunica- 
dos al  aire,  agua  ó  cuaUiuier  medio  pondorable  y  Irasmilidos  hasta  el 
órgano  del  oido,  impresionan  á  este  originando  aquella  de  la  manera 
misteriosa  con  que  se  produce  lodo  orden  de  sensaciones. 

5.'  Vibración  es  el  movimiento  de  vaivén  que  alrededor  de  sus  posi- 
ciones de  equilibrio  ejecuUn  las  inQléculas  de  los  cuerpos  y  el  lodo  ó  la 
parte  de  estos,  permaneciendo  Ojos  siempre  por  uno  6  más  puntos. 

4 "  *  La  vibración  se  diferencia  de  la  oscilación,  en  que  esta  es  ejecuta* 
da  siempre  por  todas  las  moléculas  del  cuerpo,  con  el  movimiento  co- 
mún impreso  por  la  acción  de  la  gravedad  y  velocidad  adquirida,  cuando 
la  primera  se  efectúa  por  dichas  moléculas  del  cuerpo,  ó  por  el  todo  ó 
parle  de  esle,  permaneciendo  lijo  por  uno  ó  más  de  sus  punios. 

La  oscilación  es  debida  a  la  act  iou  de  la  j^av«»dad  y  velifci<lad  ud<)nirid;i  dnranto  la  «♦'mi-o'rüacion 
ilMceodeiito,  y  la  vibriuñon,  sea  de  los  luoléculas,  de  tudu  el  cuerpo  ú  da  parte  de  t^bte,  proviene  de  per- 
torbar  el  etaUlbito  ds  1m  andoiMi  moieenlarw  de  1m  eucrpM  par  «1  ehoqiw,  pcrenslcni.  firledon  A  algu- 
na otra  cuM^-a. 

▲Iguuoa  tum«D  por  vibración  el  camiuo  recorrido  por  lu  molécula  ó  cuerpo  vibrante  en  «u  ida.  cuau- 
do  le  lai  abandona  á  •!  raianios  después  de  «reparados  de  bu  posición  de  equilibrio,  6  en  tu  vuelta,  pero 
lo  mi*  adumidii  et  eonaiderarla  compuesta  de  la  ida  y  vuelta 

En  el  primer  oaso  se  le  sin  !»^  Ihuiiitr  xiliracion  s^eticilla.  y  en  el  segundo  vibración  doble  ó  eompuflstai 
pero  «ieudo  eíta  la  verdadera  vihraLidi»,  la  .soiiLilla  >ii'lit  ria  llamarse  sfini-vibraciou. 

5.  '  Las  vibraciones  de  las  moléculas  de  los  cuerpos  se  ejeculun  del 
modo  siguiente:  si  por  una  acción  cualquiera,  ejfu  uiada  sobre  una  parle 
de  las  moléculas  de  un  cuerpo,  se  turba  el  equilibrio  de  las  fuerzas  ó  ac- 
ciones moleculares  que,  obrando  sobre  las  mismas ,  lo  consliluyen  en  el 
estado  de  solidez  ó  Ouidez  en  que  se  halle,  pero  sin  exceder  el  limite  de 
su  elasticidad ;  cada  una  de  las  que  se  ponen  en  movimiento  comunica  el 
suyo  i  las  inmediatas  y  estas  á  las  otras,  ¿  la  manera  que  se  hace  ver  una 
comunicación  semejante  de  movimiento  por  el  aparato  de  las  siete  esfe- 
ras, que  suele  haber  en  los  gabinetes;  con  lo  que  todas  las  moléculas 
quedan  separadas  de  su  primitiva  posición  de  equilibrio,  aunque  á  una 
distancia  infinitamente  pequeña:  en  tal  estado  y  cesando  la  acción  des- 
quilibrante,  quedan  libres  las  acciones  moleculares  y  en  su  consecuencia 
imprimen  un  movimiento  á  las  moléculas,  con  el  cual  retroceden  y  vuel- 
ven al  punto  de  donde  partieron;  mas  al  llegar  á  él,  animadas  de  cierta 
velocidad,  pasan  adelante,  como  por  un  nuevo  desquiübrio  que  reprodu- 
ce los  mismos  hechos;  los  que  repelidos  sucesivamenle ,  engendran  en 
cada  molécula  su  vibración  á  la  manera  en  que  lo  es  la  oscilación  del 
péndulo. 

6.  *  Todo  sonido  se  puede  considerar  engendrado  del  modo  siguiente: 
puestas  en  vibración  las  moléculas  de  un  cuerpo,  á  la  manera  que  sus 
movimientos  se  comunican  mutuamente,  así  también  se  comunican  ¿  las 
moléculas  de  los  cuerpos  sólidos,  liquides  ó  gases  con  quienes  se  hallan 
en  contacto  hasta  llegar  la  comunicación  al  timpano  del  oído;  cuya  con- 
moción trasmitida  en  la  forma  con  que  se  explica  la  audición,  nos  cau-i 


sa  ia  impresión  y  sensación  especial  consiguiente  apellidada  sonido. 

Segvm  mU  expUeacioD  m  ▼«  que  «I  MmMo  do  e«  propiciad  é»  In  «iwrpot,  ilM  i«  OttMln  hmIMH> 
d«d,  y  41M  sqaollM  con  raa  vibraciones  sólo  ton  !•  «•asa  6  inatrumcBto  mmIod»!  de  tal  efecto,  dciqpro 
que  entre  pI  oido  y  pI  cuerpo  vibrante  haya  iotariiiMato  cualquier  coarpo,  tea  lóUdo,  liqatdoé  (aaaoM, 

como  se  oUiiorva  y  demuectra. 

7/  Los  sonidos,  ó  más  bion  Ins  vibraciones  do  los  cuerpos  sonoros 
que  los  ocasionan,  pueden  excilarse  de  muchas  maneras,  ya  directa  ó  in- 
directamente; pernios  medios  más  generales  son:  el  choque  ó  percusión, 
ia  frotación  y  cualquier  otro  que  produzca  en  los  cuerpos  desquilibrio  en 
su  arrei^lo  molecular. 

8,"  Las  vibraciones  de  las  moléculas  délos  cuerpos  no  son  tan  percep- 
tibles á  simple  vista  como  las  oscilaciones  de  los  péndulos;  pero  se  pue- 
den hacer  ver  de  yarias  -maneras,  ya  aprostmandb  at  caerpo  vibrante 
láminas  nnas  de  papel  ó  talco ,  péndulos  ó  varillas  terminadas  en  punta: 
bien  colocando  cuerpos  ligeros  sobre  las  placas  y  cuerdas,  como  areni- 
lla flna  sobre  las  primeras  y  tiritas  de  papel  sobre  las  segundas;  pues  se 
vé  que  dichos  cuerpos  adquieren  movimientos  más  6  ménos  notables, 
que  á  su  vez  engendran  los  correspondientes  sonidos;  prueba  de  la  con- 
moción de  las  moléculas  del  primer  cuerpo,  causa  única  ¿  quien  puede 
atribuirse  la  de  las  del  segundo. 

Ix>8  experimento';  >p  piipr!r>n  Hrrntnr  mn  oí  timl)rf>  de  Savart,  con  iiiHullOpaM  J<  llillo  b  é9  llUtal, 
eon  una  placa  ábrante,  un  diapaMiu,  las  cuerdas  del  soDútnetro  ctc- 

í).*  La  producción  de  un  sonido  no  depende  únicamente  del  movimien- 
to vibratorio  del  cuerpo  sonoro,  pues  sin  medio  de  propagarion  v  órgano 
del  oido,  en  estado  perfecto  de  or^janizacion  y  salud,  las  vibraciones  del 
cuerpo  podrán  producir  en  él  y  en  algún  otro  inmediato  la  ruptura,  des- 
formacion  ú  otro  efecto  cualquiera,  pero  nunca  una  percepción  de  soni- 
do; por  cuya  razón  puede  decirse  que  su  producción  exige  cuerpo  vi- 
brante, medio  ponderable  por  donde  se  comuniquen  sus  vibraciones  y 
el  órgano  del  oido. 

10.  Bl  sonido,  si  bien  so  propaga  generalmente  por  el  aire,  también  se 
.trasmite  por  el  intermedio  de  cualquier  otro  medio  ponderable,  mas 
nunca  en  el  vacio;  por  lo  que  puede  decirse  que  la  producdon  del  sonido 
es  inconcebible  en  aquel. 

i4.  Se  prueba  la  imposibilidad  de  ia  propagación  del  sonido  en  el  va* 
cío,  haciendo  este  por  medio  de  la  máquina  neúmaticn,  colorado  previa- 
mente bajo  una  campana  á  propósito  el  aparalito  de  reiojeria  con  tim- 
bre, que  para  el  objeto  existe  en  casi  lodos  los  gabinetes;  pues  se  vé  que 
el  macito  ó  martillo  que  hiere  al  timbre  sigue  moviéndose,  sin  perci- 
birse sonido  cuando  la  máquina  hace  bien  el  vacio  y  el  aparatito  se  apo- 
ya en  cuerpos  blandos,  que  impidan  la  trasmisión  de  las  vibraciones  del 
aparato  al  aire  exterior,  como  se  veriflca  ai  través  de  la  platina*  si  aquel 
se  apoya  inmediatamente  sobre  ella.  Además,  cuando  se  abre  la  llave  de 
comunicación  con  el  ex^rior,  si  se  ejecuta  con  lentitud,  se  nota^  á  medi- 
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da  (¡M  va  entrando  el  aire  y  adquiriendo  mayor  densidad,  que  cada  vez 
se  percibe  el  sonido  con  mas  inlensidad^ 

TamUen  m  ptt«da  «ifaeatar  el  cKpertmaBto  ton.  na  globo  do  vSiiio  oom  virola,  llave  y  im  viatago  te 
que  va  suspendida  una  caropanit*;  puea  hoelw  al  vaolo.aavoa  lot  movimlaBtoa  qoo  aa  comitiiteaBá 
aquella,  tin  percibir  aonido  alguno. 

12.  Los  gases  j  los  vapores,  como  medios  ponderables,  son  ár  propó- 
sito, lo  misma  que  el  aire,  para  la  propagación  del  sonido,  segnn  se  de- 
muestra por  fixpfirimpntos  dírpctos. 

13.  Eslo  se  puede  probar  valiéndose  del  globo  con  virola,  llave  y  cam- 
panilla, que  se  emplea  para  demostrar  que  el  sonido  no  se  produce  ni 
propaga  en  el  vacio,  con  la  .sencilla  adición  de  una  llave,  por  medio  de  la 
cual  hecho  aquel,  es  posible  dejar  caer  en  el  mismo  una  ó  más  gotas  de 
líquido,  cuyo  vapor  se  quiera  ensayar;  pues  evaporándose  dicho  liquido 
y  extendiéndose  sn  vapor  en  el  vacio,  se  percibe  el  sonido  más  y  más ,  á 
medida  que,  entrando  más  liquido,  se  forma  más  vapor  y  aumenta  sn 
densidad.  De  la  misma  manera  se  practica  la  demostración  con  los  gases, 
haciendo  penetrar  el  que  se  quiera  eosayái*  en  el  mismo  globo,  pueita  la 
llave  en  comunicación  con  el  depósito  que  lo  contenga. 

U.  La  mayor  ó  menor  densidad  de  los  gases  y  vapores  influye  nota- 
blemente en  la  producción  y  propagación  del  sonido,  pues  este  resulta 
tanlo  más  débil  cuanto  menor  es  la  densidad  de  aquellos;  asi  es  que  los 
sonidos  que  se  producen  y  propagan  en  el  hidrógeno,  cuya,  densidad 
es  tan  pequeña  respecto  de  la  del  aire,  apenas  se  perciben. 

15.  La  influencia  de  la  densidad  de  los  gases,  respecto  á  la  producción 
y  propagación  del  sonido  en  los  mismos,  se  comprueba  con  los  ejemplos 
siguientes  que  entre  otros  pueden  citarse:  el  hecho  del  pistoletazo  dispa- 
rado en  lo  alto  de  las  montañas,  el  cual  se  oye  ménos  que  un  pequeño 

'  petardo  en  los  valles;  el  observado  en  las  ascensiones  aereoslaticas,  en 
las  cuales  resulta  una  notable  disminución  de  la  voz  ¿  medida  qne  es  ma- 
yor la  altura  ¿  que  se  va  elevando  el  globo  y  el  oir  desde  este  el  ruido 
producido  en  tierra ,  no  oyéndose  desde  esta  el  producido  en  aquel:  de 
aquí  la  posibilidad  de  oir  bien  desde  la  altura  de  una  torre  ó  elevación  al 
que  habla  abajo  y  la  difíeultad  de  entender  desde  esta  parte  al  que  está 
en  alto:  todo  lo  cual  proviene  de  que  la  densidad  de  las  capas  atmosféri- 
cas es  menor  en  las  superiores  que  en  las  inferiores. 

16.  La  trasmisión  del  sonido  por  los  liquides  es  más  fácil  que  por  el 
aire;  pues  se  observa  que  bajo  del  agua  se  oye  coa  facilidad  sonidos  que 
se  perderían  fuera  de  ella. 

17.  En  los  sólidos  compactos  la  trasmisión  es  más  fácil  y  perfecta  que 
en  el  aire  y  en  los  líquidos;  pues  si  con  las  biirbas  de  una  pluma  ó  con  le 
punta  de  un  allller  se  produce  una  pequeña  presión  en  el  extremo  de  una 
barra  de  hierro,  ó  de  un  madero  de  gran  longitud,  se  percibe  perfecta- 
mente aplicando  el  oido  otra  persona  al  extremo  opuesto,  cnando  sepa- 
rándolo nada  se  advierte  por  el  intermedio  del  aire. 
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18.  Bl  soBklo  y.el  raido,  aunque  Menoialmente  Tienen  á  ser  una  mis- 
ma.cosa.  se  disUnguen  uno  de  otro  con  diferente  nooitre  por  algunas  cir- 
ouDStancias  especiales  de  su  producción. 

•  19.  Bl  sonido  propiamente  dicho,  ó  sonido  musical»  es  todo  aquel  que 
se  origina  por  vilyraciones  isócronas,  continuada?  y  ronnporables  con' las 
que  produce  otro  cualquiera,  por  cuyas  cualidades  afecta  al  ánimo  de  una 

manera  agradable;  considerándose  como  ruido  el  que  se  origina  por  vi- 
bracionos  irregulares,  sin  isocronismo,  sin  continuidad  y  sin  posibilidad 
de  ser  comparadas,  aítíclaodo  al  ánimo  de  un  modo  más  ó  ménos  des- 
agradable. 

TalMfondidones  nopuadao  •érvir,  como  ae  ooiopreudefácUiiMUto,  par»  establecer  limite*  %at  (>Hg»a 
4liUBgidr  4*  uii  aMS»  4*t*«>B^f>do  1»  MaMo  un 

20.  Se  da  pI  nombre  do  cuerpos  sonoro.s  á  los  que,  por  el  estado  de 
agregación  de  sus  moléculas,  sus  dimensiones  y  aljíuna  otra  circunstan- 
cia, puestos  en  vibración,  producen  sonidos  reculares  ó  nnisicaíps. 

2!.  En  todo  sonido  regular  ó  musical  hay  que  considerar  Ircs  cosas  ó 
cualidades,  que  son:  intensidad,  tono  y  timbre. 

88.  Intensidad  de  un  sonido  es  la  mayor  6  menor  energía  con  que.  en 
igualdad  de  las  demás  circunstancias,  es  impresionado  el  oído.  Depende 
de  la  mayor  ó  menor  amplitud  de  las  vibraciones,  que  á  su  vez  proviene 
de  la  mayor  6  menor  fneraa  de  percusión,  fricción ,  etc.  con  que  se  con- 
mueve los  cuerpos  sonoros,  y  de  otras  circunstancias  que  se  expondrán 
en  la  inmediata  lección. 

23.  Tono  es  la  calidad  especial  de  cada  uno  de  los  sonidos  que  puede 
ocasionar  un  mismo  instrumento  ó  cuerpo  sonoro,  independientemente 
de  la  intensidad  con  que  se  produzca:  cuyas  iliferencias  provienen  del  nú- 
mero de  vibraciones  ejecutadas  por  el  cuerpo  en  un  tiempo  dado. 

Lot  80Dido3,  por  ratón  áémt  tnno,  t*  draominan  gniTes  6  a^^udos  seyun  el  menor  ó  el  mayor  nwneio 
de  vibraciones  con  que  se  producen  en  i^íuul  tiempo:  se  consideran  gravM  iM^tie  son  producidos  p<ir  OB 
ef>rto  número  <íp  >'il(ra«'ione»,  y  Barudiijí  los  urií-imidos  en  iaual  tiempo  por  eran  nt'imern  de  aquellos. 

La  ctasifiea<-ioa  de  ios  tonos  en  graves  y  «t^fudiM  e«  muy  indeterminada,  pues  prescindieudo del  número 
de  «ibincion«a  y  dcndo  «ate  variable  al  IniDitio,  «anUeo  lo  aerAn  aqQelhw;  por  coy»  ritsoD  to  ematloB 
df  (jravedad  y  acudf  /  ríe  fos  -^ntii'i(i<;  fump  qrii'  <  f)n'i(irrar«r  rrhitivan-jrnte  de  unos  á  otro»,  «leudo  e)  más 
grave  el  producido  por  el  menor  número  de  >ibraciones  eu  un  tiempo  dado,  y  el  máa  agudo  el  que  lo  sea 
ooia  «I  tutfW,  OD  «ny»  eonfeenmct».  pora  elortadto  eomparativo  de  loe  loiildae  teco  naeeawte  uaA 
anala  gradual  con  nu»  divisiüut-s  y  sul)diviBÍone«.  En  ella  se  cooalderará  pora  cada  eaerpu  como  MMaldo 
Krmv*  én  absoluto  el  mas  grave  de  todoi,  que  será  el  primero  que  pueda  percibirse  con  el  menor  número 
de  vibracione*,  y  sonido  agudo  altiolnto  «I  aiis  agado  de  todos  ó  el  último  de  los  que  puedan  percibirse 
coo  «1  nuqwr  número  podblo  de  aiquállat. 

S4.  El  timbre  de  los  sonidos  es  la  cualidad  especial  y  característica  de 
ios  de  cada  instrumento  ó  cuerpo  sonoro,  independientemente  de  su  to- 
no é  intensidad;  cuya  cualidad  hace  didlingtiir  los  diferentes  instrumen- 
tos aunque  den  igual  tono,  á  la  manera  de  lo  que  se  llama  metal  de  la 
voa,  que  bace  distinguir  la  de  ias  diferentes  personas. 
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Las  circunstancias  de  que  depende  el  timbre  no  están  conocidas  com- 
pletamente; pero  no  sólo  debe  influir  la  materia  y  estado  de  agregación 
del  cuerpo  de  que  esté  becho  el  instrumento,  sino  también  so  forma,  di» 
mensíones  y  alguna  otra  particularidad. 

tt.  Se  entiende  por  limites  de  loe  sonidos  perceptibles  el  menor  nú- 
mero de  vibraciones  con  que  es  posible  percibir  nn  sonido  grave,  6  el 
mayor  hasta  que  es  posible  la  percepción  de  los  agudos,  y  más  aliá  del 
cual  es  imposible  ya  su  producción. 

96.  Antes  de  los  experimentos  de  Savart  se  asignaba  por  limite  de  los 
sonidos  perceptibles  el  número  de  Z2  vibraciones  simples  por  segundo 
para  los  graves,  y  18000  para  los  agudos. 

27.  Según  los  trabajos  de  Savart  se  sustituyeron  aquellos  números  con 
los  de  H  á  i6  vibraciones  simples  para  los  sonidos  graves,  y  48000  para 
los  agudos:  sp^un  Despretz  dichos  limites  son  52  y  73700. 

28.  La  cuestión  del  limili;  de  los  sonidos  perceptibles  no  es  fácil  re- 
solverla de  un  modo  absoluto  y  determinado,  toda  vez  que  su  resolución 
depende  no  sólo  de  los  ingeniosos  aparatos  empleadqs  en  los  experimen- 
tos correspondientes,  sino  que  tanibien  de  la  mayor  ó  menor  finura  y 
educación  del  oido  de  cada  observador. 

29.  La  velocidad  del  sonido  se  deflne  diciendo  es  el  espacio  que  recorre 
el  mismo  en  un  segundo. 

El  aonldo  como  smiaaeiod  no  se  tnwlada,  ni  tampoco  Im  vibraeion«a  qo«  lo  ockrioaaa:  por  lo  ndMM. 

en  rpalíflíid  tal  definición  f*  dofwtiiosn.  romo  ra^i  todn"  la«  íoriirlonrn  nhrpvlnías.  Pf>r«»*fa  ratón  dpbe- 
rÍB  definirse,  diciendo  es  la  distancia  á  que  alcanza  la  comunicación  de  las  ribraeiones  del  cuerpo  sonó- 
n»,  dorante  un  sagmido,  «n  ti  nedlo  por  donde  te  propag»,  7  p«r  eooiiguieote  qo*  el  «mido  e^Jeadr*- 
do  por  las  vibraeloiiMdoimcaMrpoooloMMloátaldtoteiid*,  lo  perdlM  «1  oído  mi  Mfviido  dttpnei  do 

OOipezar  aquellas. 

50.  La  velocidad  del  sonido  en  el  aire  seco  y  tranquilo  á  cero  grados» 
se  ha  calculado  ser  353  metros,  ó  unos  ii05  pies  castellanos,  valor  que  se 
diferencia  poco  de  331™,  12  que  resultan  por  dalos  experimentales;  á  16." 
es  de  340»,  89.  ó  unos  1223  li2  piés ,  y  á  10.*  es  de  337  metros ,  ó  sean 
»09li2piés. 

51.  La  velocidad  del  sonido  se  midió  ya  en  1738  entre  Montmartre  y 
Monllhéry  á  los  alrededores  de  París,  obteniéndose  desde  luego  la  certe- 
za de  que  la  trasmisión  del  movimiento  vibratorio  en  el  aire  era  unifor- 
me. Posteriormente,  en  1823,  se  ejecutaron  experiencias  con  las  mejores 
condidones,  y  se  determinó,  con  la  mayor  exactitud,  que  á  la  tempera* 
tura  reinante  16.*,  con  cielo  despejado  y  viento  suave',  aquella  era  de 
340">,  888  por  segundo,  y  que  la  propagación  es  con  movimiento  uni- 
forme 

Las  experiencias  »e  hicieron  colocando  una  pieza  de  artillería  «n  Vilicguif  y  otro  igual  en  Montlh¿ry. 
^Bátante*  tMll.at  metros,  sitnándose  en  ambos  puotoe  obwrradores  pnvistoa  de  cronómetros  «acoetoa 
y  acordes. 

Se  empezaron  á  las  ll  de  ta  ma&ana  del  It  de  Junio,  diaparando  de  lo  en  lo  minutos  y  anotando  eo< 
da  observador  el  tiempo  trascarrido  entre  d  ilutante  del  diaparo  de  la  pieza  del  punto  en  que  se  hall»- 
bo  ol  otro  7  «I  do  pordUr  d  estompidoi  tonoado  por  instante  del  dliporo  el  deJo  peroepeion  de  lo  los, 
pus  ooBf no  tooriconMale  m  eoacibo  ana  éUnvuám,  ei  InAnHannOBle  j^neBa  y  daoprMiaUo.M  alon- 


» 


ciMábigmuiMtaaMadtedhtoavMitoyIaMMAB  4ktaiiri«4elMlMltanBitni  catM  1m  pauto* 

del  experiiueutb. 

Repetidus  loH  disparos  y  üuotactones,  y  tomadu  el  término  mMUo«  ae  haUó  que  el  tiempo  empleado 
tode  el  disparo  de  una  pieta  y  I»  llegada  de  an  «atMq^Mo  «I  oUk»  del  obeerrador,  ó  ees  el  empleado  en 
la  trasmisioo  entra  anbaa  pmotaa,  «n  de  Wjtt  de  diada  an  al  aupoaato  de  morimlnti»  it^foraM«  ae» 

ffUD  !a  formula  v—e  t,  «e  sacó  v=lR6lS,.U  metro»  :  5V", 6=840,888  metros  ó  gcan  Id»  -íiu.íKt  iii.-tr.»«. 

El  dUparo  de  la^^  doe  piexas  en  ambos  puntos  y  no  en  uno  sólo  se  adoptó  para  cumpensar  cualquier 
iBÍiMaelad«laaraeelMidalvi«Bli>7  Inearaaitanctoa  loattcnrinOT  — dloadek»  tiMapaa  amtadoa 
en  cndri  observación  ó  disparo,  y  en  sn  eonseeaencia  él  raavltede  tiial. 

32.  Que  la  trasmisión  del  movimiento  vibratorio  es  uniforme,  está 

probado  ron  experiencias  secundarias  por  las  que  se  obtuvieron  resulta- 
dos de  tiempos  proporcionales  á  las  distancias  parciales  de  la  total. 

Lia  velocidades  á  o.*  y  otraa  taoiperatana  se  han  oalenlaido  valiéiidiiaa.  da  la  hallada  á  km  16.*  y  da 

Armólas  que  hay  para  ello. 

55.  Las  variaciones  de  temperatura,  presión,  densidad  y  estado  higro- 
métrico  del  airo,  su  estado  de  movimiento  ó  quietud,  dirección  del  vien* 
to,  sentido  de  la  propagación  y  estado  del  cielo,  son  circunstancias  que 
no  todas  influyen  en  la  velocidad  del  sonido,  liaciéodolo  unas  y  otras  no. 

34.  Desde  luego  se  vé  que  la  temperatura  influye  en  la  velocidad  del 
sonido  por  el  aire,  como  indican  los  resultados  ¿  O*,  liT  y  10*  y  los  obte- 
nidos en  experimentos  iiechos  á  bajas  temperaturas:  de  estos  resulta 
que  es  tanto  menor  cuanto  más  baja  es  aquella  ó  cuando  hace  más  frío. 

Taml)ien  influye  en  la  velocidad  de  propagación  la  dirección  del  viento, 
fuera  del  caso  de  ser  esla  perpendicular  á  la  dt  !  sonido  en  que  aquella 
no  se  altera.  Cuando  las  direcciones  del  sonido  y  del  viento  son  iguales, 
la  velocidad  del  primero  aumenta  con  la  del  segundo,  si  van  en  un  mis- 
mo sentido,  y  disminuye  en  la  del  mismo  viento  si  van  en  senlidos  opues- 
tos: en  las  demás  direcciones  la  velocidad  aumenta  ó  disminuye  sei,'un 
la  resultante  de  ambas  velocidades. 

No  se  altera  cualquiera  que  sea  el  estado  del  cielo,  bien  se  tialle  despe- 
jado 6  cubierto,  y  por  consiguiente  no  debe  influir  el  estado  hlgométrico  , 
del  aire. 

IVunpoco  influyen  las  variaciones  de  tpno  y  timbre  de  los  diferentes 
sonidos,  pues  que  todos  llegan  á  la  vez  al  oido  del  observador. 
Últimamente,  en  una  atmósfera  tranquila  la  velocidad  no  se  altera, 

cualquiera  que  sean  la  presión  barométrica,  la  diferencia  de  alturas, 
ni  porque  la  dirección  de  la  propagación  sea  de  arriba  abajo  ó  en  orden 
inverso. — Aunque  se  ha  venido  admitiendo  que  la  intensidad  de  los  soni- 
dos no  influía  en  su  velocidad,  según  los  experimentos  de  Regoaull,  re- 
sulta que  algo  influye. 

La  velocidad  del  sonido  cambia  en  los  diferentes  gases  conforme  á  sa  densidad,  pues  es  tanto  mayor, 
canto  MBor  as  aata:  heoko  qaeeatáen  coofonuidad  ama  bu  variaoiiimes  da  vdoeldad  en  el  aire  por  rasoo 

de  la  temperatura,  toda  vez  que  c»  mayor  á  medida  que  aquella  crccp.  !<>  <  n;il  piinivíili'  ;\  menor  denair 
dadi  no  teniendo  tal  ves  nada  de  extraAo  el  que  no  varié  con  la  presión  barométrica,  que  umbieu  coa- 
d«Mi  eambloade  daiialdad,parlM  dUteioataa poeomitiblaat  tdvw,  á  qoaaataa  potfaalwoar  loa 
experimaatw. 

35.  Conocida  la  velocidad  del  sonido,  puede  medirse  la  distancia  entre 
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dos  puntos,  midiendo  el  tiempo  trascarrido  entre  ei  instante  de  su  pro- 
ducción en  el  primero  y  el  en  que  se  percibe  en  el  segundo;  pues  siendo 
«=0|(S8— 4)  bastará  roultipKcar  la  velocidad  840»,  89  6  los  piés 
poc  el  número  de  segundos,  y  el  resultado  expresará  respectivamente  en 
metros  ó  piés  la  distancia  pedida. 

PAr  Mt«  medio  se  mide  apruximadaroento  la  distancia  de  la  nube  cuando  tmena.  «Miando  I<w  ngnn- 

dos  que  trascurren  desde  que  se  ve  el  relámpago  haeta  oir  el  trueno. 

!5B  I.a  velocidad  del  sonido  sptíun  los  corrfispondientes  experimentos 
es  mayor  aun  en  los  líquidos  que  ei)  ios  gases,  y  mucho  más  en  los  sóli- 
dos que  en  los  líquidos. 

57.  La  velocidad  del  sonido  en  el  agua  según  los  experimentos  de  Co- 
lladon  y  Sturm  viene  A%er  cuatro  veces  mayor  que  la  del  aire. 

38.  En  los  sólidos  varia  d&  unos  á  otros;  pues  es  9  veces  mayor  que  en 
el  aire,. si  se  refiere  á  la  pfata,  10  si  al  cobre,  y  17  en  el  bíerro,  acero  y 
vidrio;  pudiendo  considerarse  comprendida  entre  4  y  17  veces  la  del  aire 
para,  los  metales,  y  entre  10  y  17  para  las  maderas. 

UBCCIOli  M. 

Ondas  sonoras.— Intensidad  del  sonido  á  difereníet  dittancéas.'^ñéíkwkm 
deí  sonido. — Ecos  y  resonancias, 

I. 

4.*  La  propagación  del  sonido,  ó  sea  la  comunicación  de  las  vibracio- 
nes de'  ios  cuerpos  al  aire  y  de  este  al  tímpano  del  oido,  se  efectúa  por  la 
série  de  ondas  llamadas  sonoras  que  aquellas  originan. ' 

%'  Se  da  el  nombre  de  onda  en  acústica ,  á  cada  una  de  las  capas  6  co- 
lumnas aéreas  que,  por  condensación  ó  espanslon,  resultan  modiflcadas 
alrededor  de  los  cuerpos  vibrantes  durante  el  movimiento  vibratorio  de 
sus  moléculas.  % 

3.  *  Las  ondas  sonoras  se  pueden  considerar  formadas  en  una  columna 
de  aire  homogénea  encerrada  en  un  tubo  cüíndrieo,  abierto  y  de  longi- 
tud indefinida,  ó  en  un  espacio  abierto  é  indefinido  en  todos  sentidos  co- 
mo la  atmósfera,  que  por  ser  el  caso  más  general  debe  estudiarse  cual  ti- 
po ó  modelo  de  lodo  otro. 

Se  considera  antes  y.  más  principalmente  el  primero  de  Ifis  doa  casfM  indicadot,  por  la  facilidad  y  senci- 
n»  «on  tm,  gMMnlliBiiáo,  te  pita  al  Mginido. 

4.  *  Para  comprender  la  formación  y  marcha  de  las  ondas  sonoras  en 
el  tubo  cilindrico,  ó  sea  en  el  primer  caso,  basta  considerar  el  movimien- 
to de  vaivén  de  una  lámina  elástica,  ó  de  un  pistón  al  extremo  ó  entra- 
da  de  un  tubo  cilindrico,  de  longitud  indefinidad  y  lleno  de  aire  á  tem- 
peri^tura  y  presión  constante,  cuya  disposición  se  puede  representar  por 
una  figura  bien  sencilla. 
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dicha  lámina  por  uno  de  bub  extremus,  si  &e  la  separa  de  su  posición  nuriual ,  d<gáadola  luego 
Me«iwr  hádB  el  iDtwtor  M  tobo,  «n  yirtvá  de  m'elaiatiddad  bari  nns  ovdtulon  6  vltoMlon  Mmflte; 
retrocediendo  en  seguida.  bar¿  otra  oscilación  inversa,  concluyendo  asi  un ik  vibración  eorapleta  ódo- 
h\e,  que  ,  repitiéndose  sucesiva  y  contíiinatnente .  conmoverá  ul  ñire  d<>l  tubu  de  lu  manera  siguiente: 
En  la  primera  oeeilaeie'n  A  vibración  sencilla  de  la  citada  lámina,  esta  con  su  velocidad  eonoiueve  y  lle- 
va delante  de  si  el  aire  que  eneaeatra  en  su  eamlao,  el  enal  per  su  gran  eomprstibllidaá  cbmuiiiea  ins- 

tantáneaOMUte  la  pre^ÍDn  reribida  á  Iub  capaí^  innir-diiitas  hn^ta  una  di<itmiria  roas  ó  miónos  grande,  se- 
gnn  la  niayer  ó  menor  fueria  de  impulsión  de  la  antedichu  lámina;  de  lo  que  resulta  una  primera  capa 
é  eolanina  de  aire  eomprfanldo,  que  eonstltuye  la  primera  onda. 

Ksta  por  su  elasticidad  recobra  sobre  la  columna  igual  Inmediata,  la  comprime  á  la  ves  y  queda  en  su 
primitivo  estado  de  equilibrio;  la  segunda  onda  engendra  igualmente  otra  tercera,  volviendo  ella  como 
la  primera  a  su  equilibrio  y  asi  sucesiva  ó  indepeudieutt- mente.  Al  retroceder  la  misma  lámina  y  ^e^ 
cotar  la  segunda  oselladeo,  ó  vibraekm  seaellla,  para  volver  á  U  poaldon  de  donde  partió  al  empesár 

laprim(*ra,  deja  un  vacio,  y  la  columna  en  que  ?«»  engendró  la  primcrH  onda  por  coinprcsioii  se  dilnta 
bácia  aquel  y  constituye  utr^  primera  por  espansion  ó  dilatación;  sobre  esta  se  dirige  la  columna  inme- 
diata dilatándose  i  su  ves,  mientras  la  primera  vtael  ve  i  su  estado  de  quietud ;  de  la  dllataeion  de  la 
segunda  columna  resiiltn  la  de  lu  siguiente  y  la  vuelta  do  aqut'üa  á  mi  equilibrio  y  a»i  sucesivamente; 
de  tal  modo,  que  mientras  la  compresión  se  va  propagando  de  columna  á  columna  bácia  adelante,  se 
produce  una  dilatación  en  lu  que  antecede  á  la  comprimida,  resultando  asidos  columnas  iuuiediatas 
una  eMnprlmida  y  otra  dilatada,  y  quedando  las  demás  en  sn  primMvo  equilibrio. 

Ahora  liifti,  r<  ¡iifiendo  la  nii^mn  Iñiinína  sus  vibraciones  con  In  rapidc/  y  cdiif inuidad  propirm  de  toda 
lámina  elástica,  ne  producen  iguales  resultados  con  igual  rapidez  y  continuidad ,  de  suerte  que  al  ser 
eomprimidaa  y  dilatadle  respeetlvamente  les  «mdaa  euarte  y  quinta,  por  eausa  de  la  primera  vibradon 
■completa  ó  dotde,  rei^ultan  en  igimlcs  estudoii  la  segunda  y  primera  por  la  \  ihracioii  siguiente;  en  cuya 
consecuencia  la  columna  de  aire  rontenida  en  el  tubo  m  hallará  modificada  durante  el  movimiento  de 
la  lámina  del  modo  siguiente:  si  eu  un  primer  instante  la  primera  capa  ú  onda  se  halla  comprimida,  la 
segunda  estará  dilatada  y  en  el  mismo  órden  las  demás,  y  por  eondgulente  la  primera»  la  tereeni  j  to- 
da^  las  (li-  liiL'ítr  impar  se  hallarán  comprimidas  ,  y  la  segunda,  murta  y  (Icnius  de  hiear  jiar  dilatadas  6 
enrarecida;);  eu  el  siguiente  se  hallaran  en  úrden  contrario  por  la  inversión  alternativa  de  la»  vibracio- 
nes, resultando  dilatádaslas  da  lugar  layar,  qneeslabaa  antas eooiprinildas ,  y  «n  esto  estado  laa 
de  lugar  par  que  estaban  dilatadas ;  eoBstit07«ndo  asi  si  nundmi«nto  ondulatorio  «n  toda  la  eolnnnn 
aérea. 

Este  movimiento  debe  definirse  asi:  movimiento  ondulatorio  es  la  modificación  que  se  produce  por  las 
vlbradones  de  un  snarpo  en  la  columna  de  aire  que  io  rodea,  dividiéndose  esta  en  eapaa  ó  eolunmao 

parciales  iguale»,  que  se  agitan  comprimiéndose  y  dilatándose  alteruMtiva  y  continuamente,  mientras 
dura  el  movimiento  vibratorio  del  cuerpo.  Lo  que  sucede  en  un  tubu  ilimitado  se  efectúa  igualmente  si  se  • 
eonsidera  una  lámina  dástica  en  la  sección  intermedia  4«  otro  indefinido  háda  uno  y  otro  lado  de  dieha 
sección;  pues  al  engendrarse  el  movimiento  ondulatorio  en  la  parte  de  la  derecha,  ee  engendra  también 
en  la  de  la  izquierda,  sólo  que  en  /irden  inverso,  esto  es  que  cuando  las  ondas  se  hallan  comprimidas  y 
dilatadas  en  la  primera,  las  de  la  segunda  de  iguales  lugares  lo  están  dilatadas  y  «omprimidas  en  vir- 
tud de  la  acción  inversa  de  la  retarida  lámina,  que  miaatras  se  dirige  á  la  derecha  y  eom|»inie,  por  la 
iiquierdn  ocasiona  el  vacio  á  que  si?iie  la  dilatncion  ó  espansion  del  aire  inmediato. 

5.  '  Sfi  denominan  ondas  condensadas  las  columnas  aéreas  que,  en  ca- 
da inslante,  resiillan  comprimidas  p(»r  ffcclo  del  choque  del  cuerpo  ó 
láiniiia  vibrante,  coulrael  aire  que  encueiilra  en  su  camino  al  hacer  cada 
vibración  sencilla. 

6.  '  Ondas  dilalad.ts  son  las  columnas  aéreas,  que  en  cada  iasLante.  se 
hallan  en  aquel  estado  por  la  espansion  consiguiente  al  vacio  que  se  for- 
ma* tras  la  lámina  vibrante,  en  el  espacio  que  abandona  al  hacer  cada 
vibracton  seDcilla.  • 

7.  '  Se  da  el  nombre  de  centro  de  conmoeion  al  punto  ó  espacio  en 
que  vibra  un  cuerpo,  alrededor  del  cual  se  engendra  cualquier  movimien- 
to ondulatorio. 

8/  Todas  las  ondAs  que  se  hallan  equidistantes  del  centro  de  conmo- 
ti 
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don,  están  inoiliticadas  inversamente;  si  la  del  uno  está  comprimida,  la 
del  otro  se  halla  dilatada,  y  viceversa;  de  donde  resulta  que  las  de  un 
naismo  lugar,  par  6  Impar,  á  uno  y  otro  lado,  se  hallarán  siempre  en  es* 
lado  contrario  de  condensación  y  dilatación,  y  las  de  diferente  lugar  una 
par  y  otra  impar  en  estado  Igual. 

9/  La  formación  y  propagación  de  las  ondas  esféricas,  que  trasmiten 
los  sonidos  en  el  aire,  se  efectúa  semejantemente  que  en  la  columna  de 
ake  contenida  en  un  tubo,  con  la  iinica  diferencia  de  que  las  ondas  en 
aquel  son  cilindricas  como  él,  y  todas  iguales;  más  en  los  espacios  de  la 
atmósfera,  abiertos  é  indefinidos  en  lodos  sentidos,  aquellas  se  engen- 
dran conmovit'ndosfi  el  aire  en  h^s  puntos  correspondientes  á  la  región 
del  espacio  hacia  donde  o:?cila  el  cuerpo  vibrante  y  resulta  una  onda,  es- 
pecie de  hemisferio,  en  aquella  dirección,  y  otra  de  igual  forina,  pero  en 
estado  contrario,  liácia  la  región  opuesta.  Á  estas  primeras  ondas  se  si- 
gue la  producción  de  las  subsiguientes,  pero  cuya  magnitud  aumenta  más 
y  más  á  proporción  que,  por  aumentar  las  distánclas,  lo  efectúan  también 
las  superíteles  esféricas  de  quienes  aquellas  son  rádios. 

10.  La  marcha  ó  propagación  de  las  ondas  sonoras  en  el  ake  no  se 
verifica  por  su  movimiento  progresivo  ó  de  traslación,  sino  por  las  res* 
pcclivas  condensaciones  y  dilataciones,  que  constituyen  el  movimiento 
ondulatorio;  asimilándose  al  experimento  con  el  aparato  de  las  siete  es- 
feras ,  en  que  separando  la  primera,  elevándola  á  una  altura  y  dejándola 
caer  sobre  su  inmediata,  esta  como  aquella  y  las  rnntrn  siixnientes,  al 
través  de  las  cuales  se  comuhica  el  movimiento,  quedan  eu  reposo  y  solo 
se  mueve  la  sétima  con  la  velocidad  trasmitida. 

11.  Para  ejemplo  de  la  producción  y  propagación  de  las  ondas  esféri- 
cas en  el  aire  y  de  que  s^  pueden  cortar  múluamente  sin  perturbarse,  co- 
mo lo  prueba  el  oírse  distintamente  y  á  la  vez  todos  los  sonidos  de  una 
orquesta  d  banda  de  música,  podemos  citar  el  fenómeno  visible  que  se 
observa  al  dejar  caer  un  cuerpo  pequeflo  sobre  la  superficie  de  nivel  de 
un  depósito  de  liquido:  consiste  en  la  formación  sucesiva  de  circuios 
concéntricos  alrededor  del  punto  sobre  el  cual  cae  el  cuerpo,  cuyo  dibo- 
jo  no  se  desforma  ,  ni  pierde  su  limpieza  y  perfección,  cuando  aquellos 
son  cortados  por-  los  que  se  originan  igualmente  alrededor  de  otro  pun- 
to inmediato 

12.  En  el  movimiento  ondulatorio  se  da  o\  nitmbre  de  ondulación  al 
conjunto  de  dos  (mdas  contiguas,  una  dilatada  y  olra  couüensada;  llamán- 
dose semioscilacion  á  cada  una  de  las  dos, 

1,1.  Las  ondulaciones  engendradas  en  un  misn»o  punto,  ó  centro  de 
conmoción,  si  por  cualquier  circunstancia  se  encuentran  y  sobreponen 
después  de  haber  andado  caminos  desiguales,  podrán  reforsarse  ó  des- 
truirse mátuamente  según  sus  estados. 

14.  Las  ondulaciones  se  refuerzan  cuando  siendo  idénticas  se  encuen- 
tran de  modo  que  la  onda  condensada  coincide  coíi  la  condensada  y  la 


.    i^cd  by  Google 


dilatada  con  la  dUaiada;  mas  se  destruyen  cuando  se  encuentran  coinci- 
diendo cada  una  de  sus  ondas  con  la  contraria  de  la  otra,  esto  es  la  con- 
densada  de  la  primera  ondulación  con  la  dilatada  de  la  segunda  y  la  dila- 
tada de  aquella  con  la  condensada  de  esta.  Lo  primero  sucede  cuando  los 
caminos  andados  por  las  dos  ondulaciones  se  diferencian  en  un  número 
par  de  ondas  ó  semiondulaciones,.  y  lo  segundo  cuando  se  diferencian 
en  un  numero  impar. 

15.  La  intensidad  del  sonido  no  es  constnnte,  ni  aun  en  un  mismo 
medio,  pues  es  menor,  como  se  ha  visto  al  tratar  de  la  propagación,  á 
medida  que  lo  es  la  amplitud  de  las  vibraciones  que  lo  ení^endran  ó  que 
decrece  la  densidad  del  medio.  En  el  aire  varia  muy  notablemente,  en 
igualdad  di!  las  demás  circnnslnnrias,  con  el  viento,  con  la  tíMiiperalura, 
del  dia  á  la  noche  y  por  úlliiiio  segu  í  su  modo  de  propagación.  Verificán- 
dose esta  en  la  columna  do  aire  contenida  en  un  tubo  cilindrico  perma- 
nece constante  á  todas  las  distancias,  mas  en  el  aire  ó  espacios  abiertos 
é  indefinidos  en"  todos  sentidos,  en  que  la  trasmisión  es  por  ondas  esféri- 
cas, varia  con  la  distancia  según  una  ley  fija. 

16.  La  intensidad  del  sonido  es  constante  en  toda  la  columna  de  aire 
contenida  en  cualquier  tubo  cilindrico,  porque  siendo  todas  las  oudas 
que  en  ella  se  forman  cilindricas  é  iguales  entre  si,  al  formarse  las  ondu- 
laciones, sus  ondas  siempre  reciben  el  mismo  grado  de  condensación  y 
dilatación,  y  en  su  consecuencia,  bailándose  ¿  toda  distancia  con  iguales 
fkienas,  al  cbocar  contra  el  tímpano  del  oido  le  causan  igual  impresión  y 
el  sonido  resulta  con  la  misma  intensidad. 

17.  Para  demostrar  esto,  Biot  observó  el  sonido  por  el  interior  de  tu- 
bos de  la  conducción  de  aguas  á  París,  cuando,  vacios  de  aquella,  sólo 
fistaban  ocupados  por  el  aire,  y  halló  que  no  se  notaba  disminución  al- 
guna á  la  distancia  de  951.™  y  que  podía  setíuirse  una  conversación  en  VOZ 
baja,  entre  dos  personas  colocadas  á  los  extremos  de  dirhos  tulios. 

Sin  embargo,  de  isa  experisnciaa  hecliM  por  ftcgnauit  «n  tuberíM  de  cooducdon  del  gas  del  atuiobra- 
d*  resulta,  que  la  Telocidad  y  atn  la  intensidad  d«l  Mmido  no  «•  eon$t«Dte  como  parece  debía «ueeder  en 
ra  pnopagadon  por  taboe  eUiodricoB  y  largoi;  puet  aa  ve  que  dlsndnaye  con  el  diámetro  de  loe  tabee:  ra- 
zón por  la  cual  no  es  poñhle  admitir  qoela  pnp^pieion  por  estos  sea  completamente  iodelalda. 

48.  La  intensidad  del  sonido  varia  con  la  distancia  en  el  aire  ó  espacios 
indefinidos  de  la  atmósfera,  porque  cuanto  mayores  aquella,  y  en  su  con- 
secuencia el  rj'idio  de  cada  onda  snbsisjuiente,  mayor  es  la  masa  aérea  es- 
férica á  donde  llega  la  conmoción,  que  siendo  siempre  la  misma  comuni- 
cará menor  fuerza  á  los  punios  de  cada  onda,  al  repartirse  entre  ellos, 
por  ser  cada  vez  mayores  en  número. 

II. 

19.  La  disminución  del  sonido  en  el  aire,  ó  espacios  indefinidos  en 
iodos  sentidos,  se  veriflca  con  tal  ley,  que  las  intensidades  lie  los  engen- 
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drados  por  un  mismo  cuerpo  resultan,  en  los  puntos  en  que  se  perciben, 
en  razón  inversa  de  sus  distancias  al  cuerpo  ó  centro  de  vibración. 

20.  Esta  ley  se  puede  demostrar  analítica  ó  experimentalmente. 

Kn  el  primer  caso  fe  efectúa  por  el  racifwinio  tiipuientc  :  <\  llamriino>  ('  á  l>i  fuerrn  df»  conmoriria  COR 
que  el  cuer|H>  vibrante  engendra  la  primera  onda  y  S  á  la  superficie  esférica  de  cata,  cuyo  radio  6  distMt- 
d»  «1  centro  im  comnodob  p«dr«iiMM  llamar  B,  C :  S  vendrá  'á  ser  la  intnaldad  OMrcqMndlatte  4 
cada  panto  d'"  l  i  upcrficíf  S  de  la  onda,  y  si  se  representa  por  y,  tendremos  ¡/=C:  S;  ma*  <>1  en  vez  de 
eonaidarar  la  cuumociun  á  la  distancia  U,  lu  hacemos  á  l»  U'  y  ilamaioos  S'  k  la  Buperlicie  de  la  nueva 
onda,  por  iguales  razonw  la  intenaMad  da  eoninodoD  an  cada  uno  de  mis  punto*  eeri  y«=C:  S*;  ahora 
bien,  como  de  atnfui?  ••cuauione»  so  dedure  que  C.—y  S.  C—y'  S'.  y,  <"ii  sii  consecuencia,  que  y^—y  S'; 
•ieodo  el  producto  y  S  de  dos  feetorea  igual.al  y'  S'  de  otro*  do«.  coa  los  cuatro  se  podrá  formar  la  pro- 
porción y:  y  :  ■  S':  S;  perocttandolacárrasdalaataperfidet  eaf¿rieaaenraxon  dakaonadradoada 

de  coa  tindío*,  ta  tendrá  que  S'  :S  : :  R'*  :  R*  da  cuya  proporción  y  «a  anterior,  que  tiCMB  la  rasen  CO- 

ninnS*:S,reniItap:ir*:tR''  :lt*  ,  qa« axpreaa  la l«y  «néndada.  • 

l  a  demostración  experimental  que  lirve  de  i-onijiroKacion  á  l.i  anterior,  se  ejecuta  haciendo  sonar  una 
campanilla  i  ana  distancia  dada  del  ub.ierv.idor  y  un  aparatito  compuesto  de  cuatro  campanillas  exacta- 
mcntaignalet  k  la  prlncra.  él  eoal  ae  aleja  hasta  que  el  oído  perdba  «I  aontdo  formado  per  «I  eoi^anto 
da  BUS  cuatro  rampanilla»  ijruai  .i1  que  produce  la  primera  soln,  «■  «ayo  cato  riqoe  la  acgandadla- 
taneia  ee  doble  de  la  primera.  Ahora  bien,  oír  el  «¡onido  de  cuatro  eampauillat  como  el  de  nna.  que  es  la 
cuarta  parte  del  de  las  cuatro  .  haberse  reducido  á  la  cuarta  parte  de  su  valor,  y  uirse  disminuido  el 
de  cada  nu  en  en  cuarta  parte;  luego  al  la  eanpullls  cola  i  I»  primer  dtatancla ,  i|ua  podremos  llamar 
nao.  suena  con  nna  inteaddad  uno  y  é  distancia  doble  qne  podremos  llamar  don,  como  un  enarto.lkn- 

ion  de  SU8  Intenetdadea  rtene  i  ser  la  de  i :  ii4=4  -.  i=     :  i*  ,  cuadrados  de  laa  diataneiaB  nnoy  doe^ 

21.  Las  variaciones  de  intensidad  so»iin  el  estado  de  movimiento  ó  re- 
poso del  aire  son  :  que  la  intensidad  es  mayor  r-n  el  aire  tranquilo  que 
cuando  hay  vientos;  que  en  este  caso  es  mayor  en  la  dirección  perpendi- 
cular á  la  propagación  del  sonido  que  en  las  demás  ;  mayor  en  la  direc- 
ción del  viento  que  en  su  opuesta,  y  mayor  también  en  el  invierno  que 
en  el  verano. 

S2.  Asimismo  resulta  que  es  mayor  de  noche  que  de  dia,  no  por  el 
silencio  de  aquella,  sino  por  la  mayor  densidad  y  homogeneidad  que  debe 
tener  el  aire  con  su  menor  y  casi  igual  temperatura;  pues  se  ha  observa- 
do que  en  algunos  desiertos ,  no  obstante  el  mayor  ruido  de  los  insectos 
por  la  noche  que  por  el  dia,  la  intensidad  resulta  mayor  durante  aquella. 

25.  Se  da  el  nombre  de  reflexión  del  soniln  al  retroceso  que  experi- 
mentan las  ondas  sonoras  al  encontrar  un  obstáculo  en  la  dirección  de 
su  propagación.  Se  puede  efectuar  sobre  los  sólidos,  sobre  los  líquidos 
y  hasta  sohrc  las  nubes. 

24.  La  rcílovion  del  sonido  se  efectúa  con  las  mismas  leyes  que  las  de 
los  ( uefíuK  t  iásticos,  como  un  caso  particular  de  estos,  atendida  la  per- 
fecta elasticidad  de  la  onda  aérea. 

25.  La  reflexión  de  las  ondas  sonoras,  semejante  á  la  que  se  observa 
en  las  formadas  sobre  las  superficies  de  los  liquides,  no  puede  hacerse 
visible  como  esta;  pero  se  confirma  por  la  formación  de  los  ecos  y  de  las 
resonancias. 

36.  La  reflexión  del  sonido ,  aunque  la  de  las  ondas  no  sea  visible ,  se 
puede  demostrar  experimentalment*-  do  la  misma  manera  que  la  del  ca- 
lor, como  se  indica  en  la  lección  (47^.'),  colocando  un  reloj  de  bolsillo 
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en  el  foco  de  oso  délos  dos  espejos  parabólicos  y  el  oidodel  obeenrador 
en  el  del  otro;  pues  resulta  que  se  oyen  sus  oscllacionés,  aunque  la  dis- 
tancia sea  algo  considerable,  sin  hacerse  perceptible  á  distancias  meno- 
res intermedias. 

27.  Se  da  el  nombre  de  resonancias  ñ  ta  repetición  de  sonidos  direc- 
tos, que,  en  locales  más  ó  ménos  limitados  j  por  efecto  de  la  reflexión 
de  las  ondas  sonoras,  se  perciben  á  la  vez  que  aquellos  sin  poder  distin- 
guir bien  unos  de  otros»  por  confundirse  como  en  uno  solo  sostenido  ó 

reforzado. 

Sonido  directo  es  el  produci  lo  por  las  ondas  que,  partiendo  del  centro 
de  conmoción,  llegan  al  oido  en  la  dirección  rectilínea  de  su  propagación, 
sin  experimentar  antes  reílexion  alguna. 

28.  Se  da  el  nombre  de  ecos  á  unos  segundos  sonidos  que,  eñ  ciertos 
locales  y  por  etétio  de  una  6  más  reílexiones,  se  perciben  tras  los  direc- 
tos» distinguiéndose  de  estos  los  repetidos  como  si  fuesen  diferentes. 

29.  La  formación  de  los  ecos  es  la  siguiente:  cuando  se  bace  vibrar  un 
cuerpo  en  el  aire,  se  originan  ondas  en  lodos  sentidos,  de  las  cuales  las 
que  penetran  en  el  oido  de  «los  oyentes  dan  Ios-sonidos  directos,  y  de  las 
restantes  las  que  se  reflejan  sobre  obstáculos,  como  las  superflcies  de  las 
paredes,  monlañas  y  aun  de  las  nubes,  si  en  su  nueva  dirección  enrunu- 
Iran  también  el  oido  del  observador,  dan  otros  nuevos  sonidos  cou^o  re- 
petición de  los  primeros,  constituyendo  los  ecos  de  estos. 

Las  resonancias  se  forman  de  la  misma  manera  con  la  dirorcncia  de 
que  se  producen  por  reílexiones  sobre  planos  que  distan  del  oido  del  ob- 
servador ménos  (ác  17  metros,  como  sucede  en  las  liabilaciones  y  espacios 
de  estrechos  limites,  por  cuya  razón  se  producen  con  tan  corlo  tntéryalo 
de  tiempo  qua  casi  se  confunden  en  uno  con  los  sonidos  directos. 

Las  distancias  á  que  es  necesaria  se  hallen  los  planos  reflectantes  del 
punto  de  origen  de  los  sonidos  para  que  resulten  los  ecos,  han  de  ser 
mayores  que  17  metros,  y  menores  para  la  producción  délas  resonancias. 

En  pfpcto  '■¡endo  ¡;i  veloi  idüd  del  jínnido  en  fl  air»»  HO  metros  pf>r  jifirtindit,  k  la  trmpprattira  ortlina- 
iLi,  y  el  tieaipu  empleado  eii  \&  prununciacion  de  una  8Ílal>:i  liio  de  seguudo,  at  terminar  la  de  cada  «i- 
Ub»  Im  ondM  «ngtiaánáaM  habrAa  podido  84  mstroi  qao  w  t|10    los  tlft,  f  eoao  la  onda  ra* 

flejíida  ^iistii  eii  retroceder  dc^de  uu  plano  refiectnr  al  oidi»  del  observador  ef  mismo  (nic  do-do  este  a 
•quel,  claro  es  que  ü  hay  un  plano  reflectante  á  17  metros  las  ondas  llegarán  en  medio  décimo  de  se- 
fimdo  y  retrocederán  en  el  otro  medio,  reaultaado  aiid«d«8  loa  t4  metroa  en  el  iflO  de  Mirando  al  ter* 
minar  la  silaha  pronunciada;  l<>  que  producirá  inmediatamente  repetlelon  sin  ronfundh  se  eti  iiitd» 
con  el  primer  Muido  directo,  dando  el  eco  priiliero  6  mÚN  inmediato  que  se  puede  oripnnr.  Si  el  plano 
■e  hallaae  á  menot  de  17  metros  la  repetición  ó  eco  ae  produciría  estando  percibiendo  aun  el  sonido  di- 
raeto  y  se  confandlria  con  «1  mismo  «oualitnyendo  rñonancU. 

Fondados  en  este  peqní-fio  cilcilo  ^f•  ffiii-pr^nde  que  pndioridn  combinarse  la  situncion  d^I  <vlt-t»rva-. 
dor,  la  de  los  planos  reflectantes  y  au»  distancias  ai  oido  de  aquel  de  distiqtaB  maneras,  los  ecoa  podrán 
rMottartambian  da  Tariaa  «laaea. 

80.  Los  ecos  por  rason  de  las  sílabas-,  ciiya  repetición  se  oye  después 
de  terminado  el  sonido  directo  de  una  palabra,  pueden  ser  monosílabos, 
bisílabos  y  polisilabcrs,  y  por  rason  del  número  de  veces  que  se  repite  por 
su  reflexión  cada  sonido,  silaba  6  palabra,  pueden  ser  únicos  y  múltiplos. 
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SI.  iTos  ecos  serán  monosílabos  si  por  hallarse  el  plano  reOeclante  á 
i7  metros,  sólo  se  oye  distintamente  la  última  sitaba  de  la  palabra,  con- 
fhindiéndose  por  resonancia  todas  las  que  anteceden  á  la  última  con  las 

que  siguen  á  la  primera;  bisílabo  cuando,  por  hallarse  el  plano  reflectan- 
te á  2  veces  los  47  melros»  se  oyen  sola  y  distinlamenle  las  dos  últinnas 
silabas;  siendo  Irisiiabo  ru?ndo  el  plano  reflectante  se  baile  ¿  -3  veces  los 
17  metros,  y  asi  succesivamenip. 

'32.  Los  ecos  son  múltiplo?  cuando  un  mismo  sonido  so  rfpile  dos  ó 
más  veces.  Se  formnn  cuando  existen  planos  retlectantes  á  distancias  di- 
ferentes del  observador  y  cuyas  reílexiones  producen  la  misma  repeti- 
ción, pero  después  de  tiempos  mayores  según  las  distancias  de  los  dife- 
rentes planos,  que  permiten  percibir  un  eco  antes  de  llegar  el  siguiente; 
razón  por  la  cual  se  pueden  oir  unos  tras  otros. 

85.  Las  resonancias  bien  calculadas  son  útiles  ¿  los  oyentes,  porque 
reforzados  con  ellas  los  sonidos  directos,  estos  vienen  á  ser  más  intea* 
sos  y  más  perceptibles  para  aquellos. 

34.  Los  ecos  por  el  contrario  son  perjudiciales,  porque  interponiéndo- 
se á  los  sonidos  direclos  no  es  posible  percibir  estos  con  el  érden  y  cla- 
ridad debidos  y  por  lo  minino  deben  evitarse. 

Eéto  66  consigue  en  las  iglesias  j  sitios  eemejantes  cubriendo  las  paredes  con  colgiMluras,  que  por  ser 
eaerpmblBiiiotnordl^aíklas  «ndaa  Mmoraa  y  wtas  m  «xtiii9ii«ii;eaii]oqMiM»ra«aItaiido  «eOT.aAlo 
Mpcrdben  los  sonidos  directos  dura  y  distintamente. 

35.  La  refracción  del  sonido  es  el  desvio  que  experimentan  las  ondas 
sonoras  al  pasar  oblicuamente  de  unos  medios  á  otros  de  diferente  natu- 
raleza ó  densidad,  neercándose  ó  alejándose  su  nueva  dirección  de  la 
normal  a  la  superlicie  de  separación  de  los  medios  en  el  punto  de  inci- 
dencia ó  por  donde  la  onda  penetra. 

Bate  hMdio,  d«iiieatndo  «xperiaMotaiiiiaate  por  II.  Sondann.  7  V.  C.  Hi^|«éb,  ti«ii9  dcide  Ixugo  la  Ib- 
portaneia  de  hacernos  ver,  qua  il  lu  ondaa  aonuru  w  reflejan  i  ia  manar*  d*  los  cuerpos  «UilloOT  y  de 
loe  fluido*  impouderadot  eaior  7  los,  amnimo  «e  rafractao  también  como  uam  y  otros. 

LECCIOri  43. 

Vibraciones  dé  las  €tt«rdas,-rSonámetro.— Vibraciones  de  ios  mriltas.^ 
Diapasón» — Vibraciones  de  las  placas. '^Commieadon  del  sonido. — Vos 
humana.'^Audicion . 

i. 

1.  '  Vibraciones  de  las  cuerdas  son  los  cambios  de  posición  que  ejecu- 
tan las  moléculas  y  partes  de  las  mismas,  cuando  por  cualquier  medio  se 
las  separa  de  la  linea  recta  en  cuya  dirección  se  hallan  tendidas. 

Cnsrdaa  vibrantes  son  los  enerpos  fUlformes  7  SsadUos.  oomo  las  eosrdaa  de  pitarra ,  kUoa  ateltHeae  * 

de  seda,  et^-.,  üjos  por  suh  úo^í  extroinos  y  Mijcto^iconvenicnteaNBta i  la  tracción  p  'rafrediiialr  nnidefc 

2.  *  Las  vibraciones  de  las  cuerdas  pueden  ser  de  dos  clases;  Irasyer- 
sales  y  longitudinales. 
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5.'  Las  trasversales,  que  son  las  ejecutadas  por  los-  movimienlos  de 
valfen  de  las  partes  6  diferentes  segmentos  longitudinales  de  las  cner- 
das, se.  producen  frotando  á  estas  perpendicnlarmente  á  su  longitud  con 
el  arco  de  violln  ó  cosa  equivalente,  golpeándolas  en  la  antedidia  direc- 
ción, ó  separándolas  de  la  linea  recta  en  que  se  liallan  tendidas  apoyando 
en  un  punto  intermedio  el  dedo  ó  cualquier  cuerpo  á  propósito. 

4.  *  Las  vibraciones  longitudinales  de  las  cuerdas,  que  son  las  efectua- 
das por  la  vibración  de  sus  moléculas  ó  seccionos  trasversales  en  el  sen- 
tido longitudinal,  se  producen  ó  riiE^cndran  frolándolas  en  esle  sentido 
ron  un  trozo  de  lela  espolvoreculo  cun  polvos  de  colofonia  (resina).  Las 
que  se  estudian  con  tttdos  sus  pormenores  son  las  trasversales,  por  su 
generalidad,  irnportancia  y  leyes  á  que  se  siigelan. 

5.  *  Las  vibraciones  trasversales  de  las  cuerdas  y  las  leyes  con  que  se 
ejecutan  se  han  estudiado,  y  pueden  evidenciarse,  por  medio  del  sonó- 
metro  diferencial  de  II.  Harloie. ' 

6/  El'  sonómetro  ó  monocordio  es  el  aparato  que  sirve  para  el  estudio 
de  las  leyes  de  las  vibraciones  de  Uis  cuerdas. 

S«  reduce  á  una  caj^i  hueca  d«  forma  dn  paralelipipedo  reetiagalar;  d«  paredes  delirada*  de  tnMd«« 
ra  y  á  propósito  para  reforiur  el  aooidw,  ia  cual  ee  halla  apoyada  poroDad*  MU  do»  caras  mayores 
•obre  I<M  correspondieutes  pica  .  y  en  la  superior  llera  tre«  reglitaa  paralelas  con  tiui  earrespondienteti 
McalM :  1»  longitud  de  la  del  medio  es  d«  un  metro ,  diridido  en  loa  mil  niilinietrns.  y  lu Otras  des  d« 

i^nal  maimitnd  y  divididas  respectivnnipnte  mi  I;>h  IrtntritMdp-í  porrp^pondipntfs  k  )m  tonns  6  notw 
de  laa  escala»  diatóuica  y  cromática.  >obr(*  ¡a  nii^ma  cru  ^u^erior  comu  límites  de  las  eseaias,  sft  le- 
vantan dos  puoDtM  ó  eaballet«9.  tobro  cuya*  aristas  superiores  se  apoyan  las  cuerdas  qno    emplean  «n 

los  CN p.  t  iiii«ín(o!i.  Fsta-"»  ^(•  fij  >n  [ir.ralcliuni uto  :i  \um  f.-culoj»  ,  u.4(>giirátid()I;is  en  rlavillrjos  iím  !  ii.  i  -  \i<ir 
un  extremo,  en  elavUas  metálicas,  por  el  otro,  las  d«  ios  costados,  y  pasando  la  del  medio  por  la  gar- 
eant»  de  nns  polea  IQa,  dlspaesta  al  eféeto.  para  eargar  fc  so  otra  «streno  lea  pesos  nssssai^os  ea  H  es* 
tudiu  de  la  influencia  de  las  tensiones  del:u  cuerdas  en  el  número  de  sui  vibraciones.  Entre  loa  puentes 
ó  caballetes  ^os  bay  otro  ntovible  t-obro  cada  encala  de  Im  dos  de  \m  cofetados ,  para  dividir  la  cuerda  y 
variar  sa  longitud  según  y  para  lo  que  cuu venga.  El  sonómetro  se  suele  llamar  monocordio,  porque  he 
poade  usar  «m  «la  sola  eaerda. 

7/  Bn  toda  cuerda  vibrante,  con  vibracionea  trasversales,  bay  que 
considerar  sus  nodos,  concameraciones  y  vientres. 

8.  '  Se  llaman  nodos,  en  las  cuerdas  y  demás  cuerpos  vibrantes,  cier- 
tos puntos  intermedios  de  los  mismos,  los  cuales  vibran  tnn  poco  que  se 
pueden  considerar  fijos  durante  el  movimiento  vibratorio  de  los  demás; 
llnriirindose  lineas  nodales  la  st'TÍede  nodos  íii'h  resultan  formando  lineas 
rectas  ó  curvas  en  los  cuerpos  vibrantes  en  vibración. 

Se  llaman  rorieanuMaciones  las  partes  vibrantes  comprendidas  entre 
dos  nodos  ó  dos  lineas  nodales,  y  vientres  las  pnites  medias  de  cada 
comcameracion  ó  sea  el  punlu  en  que  las  vibraciones  alcanzan  su  iiiá.xí- 
miim  de  amplitud. 

9.  *  .La  existencia  de  los  nodos  y  vientres,  en  las  cuerdas,  se  puede  de- 
mostrar con  el  sonómetro  del  modo  siguiente:  se  considera  la  cuerda  di- 
vidida en  tres,  cuatro  ó  más  partes  iguale»;  se  coloca  el  puente  ó  cuba  He- 
te móvil  de  modo  que  resulte  apoyado  sobre  el  mismo  el  primer  punto 
de  división  de  la  cuerda;  se  hace  vibrar  con  el  arco  de  vlolin  la  primera 


parte  comprendida  entre  el  primer  puente  íljo  y  el  móvil,  colocadas  pré- 
viamente  tiritas  de  papel  flno,  dobladas  por  su  mitad,  sobre  los  demás 
puntos  de  división  y  en  los  medios  de  cada  una  dé  las  partes  sigiuíenles 
á  la  primera,  y  se  verá  que  ios  papelitos  de  los  puntos  de  división  per- 
manecen inmóviles,  mientras  que  los  otros  saltan  y  escapan  con  la  mayor 
rapidez:  lo  que  pru»  ba,  ^i  !;i  división  os  rn  tres  parles,  qin'  niienlras  la 
primera  vihra,  las  otras  <l(ts  ln  liaren  larabien,  dejando  enlre  ellas  un 
nodo  y  presentando  cada  cual  un  vientre.  Seinejantenierile  resultan  dos 
nodos  y  tres  vientres,  si  se  eousideia  dividida  la  cuerda  en  cuatro  parles 
iguales*  y  asi  sucesiva nicn le. 

10.  Con  el  sonónielro  se  liare  ver  experiinentalmente  entre  otras  cir- 
cunstancias, que,  en  lijualdad  de  lodo  lo  demás,  los  números  de  vibra- 
ciones de  las  cnerdas  en  un  mismo  tiempo  resultan  según  las  leyes  si- 
guientes: 

1.*  En  razón  inversa  de  sus  longitudes. 
S.*  En  razón  inversa  de  sus  diámetros. 

3.  *  En  razón  inversa  de  las  raices  cuadradas  de  los  pesos  que  las 

tienden. 

4.  *   En  razón  inversa  de  las.raic<'s  cuadradas  de  sus  densidades. 
Estas  leyes  demostradas  experimentalmente  son  la  ronnprobacion  de  la 

fórmula  de  que  se  deducen  y  que  resuelve  el  problema  do  las  cuerdas 

vibrantes;  cuya  fórmula  es  n=yj-L.  ó  n^jLV^.I .  En  estas  expresio- 

l  p  r  t        ñd  . 

nes  n  representa  el  número  de  vibraciuncs  sencillas  por  segundo,  l  la 
lon^'itud.de  la  cuerda,  r  el  radio  de  su  sección,  P  el  [)eso  que  la  tiende, 
p  el  peso  de  la  cuerda,  d  su  densidad,  g  la  gravedad  del  punto  en  que  se 
experimenta  y  4  la  relación  del  diámetro  á  la  circunférencia. 

11.  La  escala  musical  es  la  série  de  tonos  que  separados  entre  si  por 
intérválos  determinados,  son  apropósilo  para  afectarnos  agradablemente 
en  virtud  de  su  enlace,  sucesión  ó  simultaneidad  y  naturaleza  de  nuestra 
organización^ 

Se  da  p1  uninhre  de  Música  al  arte  cuyas  reglas  enBfBaili  coinbinnr  y  enlazar  1»«  diffrciitc^  iM>iiidr>8de 
la  eácalu  triii6ical ,  déla  manera  coiireuteiitc  piira  tifeetar  el  áijimu,  teguti  el  liu  que  !<e  proponga  el 
compositor. 

Se  füUilH  enlit  in«'dtJa  y  fmnpar.ic  iuii  ln»clia  de  ]«*  inti-rvalos  que  separan  á  loa  difcroiite^  tonos  de- 
pendientes de  lo»  nútoerofi  de  vibraciones  con  que  »on  producido*,  de  cuya  comparaciou  ae  deduce:  que 
aal  como  et  «íittnDa  de  niiestr»  numeración  ae  redóte  á  loe  seis  órdenes  de  nnidades ,  unidad ,  decena  y 
centena;  tuillar  ,  decena  y  centena  de  millar,  ropotidag  periódicamente  ron  valon-s  hnperiores  ,  que 
dan  'inid'td,  th'r«»iia.  f  fe  .  «ir  inilliiii.  l>i!'<in  y  asi  siirciiivíiraentp;  tM  mismo  modo  exit-ten  niete  sonidos  ó 
tuno5  heparadoi'  con  iutrrvaltts  determinados  y  de  relaciones  sencillas,  lo«  cuale»  He  pueden  repetir  pe- 
riMieamente  eon  mayor  afodeta  por  eer  producido*  con  nayorca  númon»  da  rlbraoionei ,  per»  euyoa 
Inti'Tvalos  piií'i  'rran  hi^  mismas  rc'a  imic». 

Inl-érvalu  e«  1»  relai-ion  de  un  sonido  á  otro,  ó  se^i  la  de  luo  tlümero»  de  tui^  vibraciones,  y  por  consi- 
guiente el  número  de  veces  que  e)  uno  contiene  al  otro,  6  que  es  más  agudo  que  au  anterioir. 

12.  La  gama  es  la  série  de  los  siete  sonidos  ó  tonos  que  en  cada  ins- 
trumento se  considerán  como  fundamentales,  y  que  repetidos  sucesiva  y 
periódicamente  forman  la  escala  musical. 
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13.  Las  notas  ó  tonos  se  expresan  sucesivamente  por  las  silabas  ul  ó 
do,  re,  lili,  fa,  sol,  la,  si,  distinguiéndolos  en  su  escritura  repelida  con 
unos  subíndices,  á  la  derecha  en  esta  forma:  ut^  ,  ó  do, ,  re^ .  .  .  .  si,  ; 

uf.  ó  do  ,  re  ....  si  .  .  .  .  ,  y  asi  sucesivamente. 

Se  ilAout  gUM  6  escala  diatónica  ó  natural  á  la  aárie  de  loa  siete  sonidoa,  tonos  ó  notas  do,  re.  .  .  ■  ai 
Atodaneatales  «atre  1m  qM  Ntaltan  mIs  Intérralot  ó  npiielos,  y  gama  6  «Msift  eranUlM  m  Ift  iM«4é 

iSsonidoB.  compuesta  MR  loa  aUt*  de  la  naturnl  y  seis  intermedios,  cuyo»  aipaatoa  Tleaen  4  WT  nltad 

de  cada  uno  de  los  Heis  comprendidos  entre  \nf<  ^iete  notas  de  la  diiitónicK ;  por  eujB  IlMIl  ■•  4ÍM  (|M 
en  l<i  natural  6  diatónica  se  procede  por  tunos  y  eu  la  cromática  por  semitonos. 

Hrm  «i  estudio  eomplato  de  Ia  «Mala  musioal  y  la  teoria  de  la  música  huy  que  conciderar,  adeináa  da 
ida  iatérealot ,  et  iibInb,  Ibb  acordce,  el  acorde  perfecto,  In  disonancia,  los  sostnIdaBy  baÓNlei.  y  lat 

eorrespondiente»  romparacioue»  numi^ncas  que  e»  ¡njpo«ible  rspecificar  k  la  ligera, 

Uaiaon  de  dos  ó  uia  sonidos  es  la  if  naldad  de  vibraeionea  de  loa  oiiataoa,  en  ig nal  tiempo ,  y  por  oon- 
wwdaaeia  la  igualdad  da  aa  fmvadad  ó  ag  udeia.  «ate  ca  da  toa  taaai. 

Seda  d  BOtnbre  de  «egonda,  en  la  escala  musical,  af  Inténralo  antra  la  pirinan  y  Mfond*  aota  da  I» 

gama  ó  sea  el  de  do  á  re.  el  de  terceru  al  de  re  h  mi,  el  da  CVaite  al  da  bI  i  ii,  ddé  qolota  al  da  fil  Íaal, 

el  üo  sexta  al  de  sol  á  la  y  «'I  de  sétima  al  de  la  4  si. 

Se  llama  octava  al  conjuiiio  de  intervalos  de.tde  el  do  de  unn  ^nina  ,-il  do  Ac  ru  inmediato. 

Se  da  el  nombre  de  tono  mayor,  tono  menor  y  semitono  mayor,  respectivamente,  á  los  tre»  iutérvalos 
dlteaiilaa  qua  raanItaD  an  loa  talada  la  gana,  par  eerlgaatea  loe  trae  primaraa  i  kit  trae  dUlmoa:  al  ta* 

■amoycir      la  «(>|^unda.  el  menor  la  teroera  y  el  §imitono  mayor  Ih  ruarla;  lat  Cttálaiea rápitas,  al  pcl- 

Biero  para  la  quinta  ,  el  segundo  para  I»  »exta  y  el  tercero  para  la  betima. 

Se  da  el  nombre  de  coma  al  intervalo  entre  el  tono  mayor  y  el  menor. 

Se llamaa eoetiofdae  y  benidlat doa  nataaqua laa mdaiaoa tatareelaii  aatta 'lak  de  la  gama  matniaty 
drreD,  el  sovtenido  para  aumentar  el  número  de  vibraciones  de  una  nuta  y  alargarla,  aln  qua  piada  ra 
cacicter,  y  el  bemol  para  disminuir  el  de  sus  vibraciones  ó  abreviarla. 

daorde  en  general  es  la  coexistencia  de  dos  ó  mis  sonidos,  que  impresionaii  al  oido  prodociindanoa 
aaa  anaadoa  agradable ;  lo  que  aa  efeetúa  aolamenta  enaado  loe  náSMroe  da  vibradonaa  da  «iMllaa 
tfttiidfte  ta  Ii^IIot  en  una  ndailaw  aendlla. 

Uaonancia  es  la  coexistencia  de  sonidos  que  impresionan  al  oido  afectándonos  desagradablemente;  lo 
que  sacada  dempre  que  loa  nómeroe  da  vibradoaes  de  didioa  sonidoa  se  lialian  en  una  rdadoa  oom- 
plicada. 

Acorda  parAeta  aa  d  da  tras  aanUUka ,  aoyaa  núnarotda  vtbradon  aa  Mtan  an  lardada»  da  4.  t,  < 
caoM»  aneaba  con  lol  da  do,  mi,  id  y  aol,  ra. 

El  acorde  más  perfecto  as  d  nnieon. 

Pulsación  íhatement  de  los  fr«nce«ps  !  es  la  coincidencia  de  vi}. rH<  ion  .  que  se  efectúa  de  tiempo  en 
tiempo  entre  las  desiguales  de  dos  sonido'  que  no  están  al  unioou.  Las  pulsaciones  se  notan  por  el  re- 
faetaa  foa  pradndca  an  d-aonido. 

14.  Las  vibraciones  de  las  varillas  y  láminas  elásticas  pueden  ser,  co- 
mo en  las  cuerdas,  trasversales  y  longitudinales :  las  primeras  se  produ* 
cen  fijando  las  varillas  ó  láminas  por  un  eiiremo  y  pasando  un  arco  de 

contrabajo  por  la  parte  libre:  las  secundas  se  obtienen  fijando  las  vari- 
llas ó  laminas  por  un  extremo  y  frotándolas  en  el  sentido  de  su  lonfitud 

con  un  trozo  de  IcU  expolvoreada  con  polvo  de  colofonia. 

Las  vibraciones  trasversales  de  las  varillas  de  igual  naturaleza  están  en 
razón  directa  de  su  espesor  é  inversa  del  cuadrado  de  su  longitud.  Las 
longitudinales  de  dicha  varilla  se  hallao  en  razón  inversa  de  la  longitud 
de  las  mismas. 

15.  El  diapasón  es  un  instrumento  formado  por  una  barra  de  acero, 
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encorvada  sobre  si  misma  en  forma  de  pinzas  más  ó  ménos  abiertas,  que 
se  hace  vibrar  frotando  sus  bordes  con  un  arco,  ó  separando  bruscamen- 
te sus  dos  ramas  por  medio  de  un  ciliiulro  que  se  fuerza  á  pasar  por  entre 
ellas.  Por  el  vértice  de  sa  curvatura  termina  en  un  pequeño  vástago  ó  espi- 
ga para  fijarlo  sobre  otros  CMorpos  ó  sobre  un  pié  circular  que  le  sirve  de 
apoyo. 

i6.  El  diapasón  sirve  para  producir,  en  cualquier -instante  que  se  de- 
see,  una  nota  í|ja  ó  invariable,  y  por  lo  mismo  se  usa  para  comparar  y 
regular  los  sonidos  de  los  instrumentos  de  música  en  las  orquestas,  y  los 
de  las  diferentes  cuerdas  de  los  pianos;  por  cuya  razón  se  les  suele  lla« 

mar  hierro  de  tono  ó  corista,  y  vulgarmente  templador. 

47.  El  uso  del.  diapasón  se  funda  en  que  dependiendo  solamente  sus 
vibraciones  y  tono  de  su  espesor  y  longitud,  no  variando  estas  circuns- 
tancias siempre  dará  el  mismo  tono  ó  nota. 

18.  Las  vibraciones  de  las  placas  se  pueden  producir  fijándolas  por  su 
centro  y  tVolaiido  sus  bordes  con  un  arco,  6  bien  sosteniéndolas  por  un 
punto  de  su  superflcie  y  frotando  los  bordes  de  una  abertura  practicada 
en  su  centro,  pasando  por  ella  un  manojo  de  crines  recubiertas  de  co- 
lofonia. 

19.  Las  lineas  nodales  de  las  placas  vibrantes  se  pueden  hacer  visibles 
recubriéndoles  la  superficie  superior  con  una  Iqera  capa  de  arena,  ó  cosa 
semejante,  antes  de  hacerla  entrar  en  vibración. 

n  aAMra»  ftamia*  ^tfoáiñáa  j  combinación  de  luUneu  nodale»,  calM  plMUvIbraatM*  aonclr- 

can»tancias  tan  variablc<<  conm  forma,  dispn^iriot),  mii(1i<  d<<  npoyirlM  J  flrotttlu;  MtndiofM  M 
SUinameDte  curioso,  pero  iin;>osibie  d»?  eípo<'itic'u-  en  fstas  k'crionf s. 

20.  Los  cuerpos  vibrantes,  comunicando  sus  vibraciones  A  otros  que 
se  hallen  eii  sus  proximidad,  pueden  hacerles  sonar  sin  necesidad  de  tO' 
car  sus  moléculas. 

21.  Esto  se  puede  hacer  ver  experimentaimenle  de  varias  maneras, 
pero  especialmente  con  sólo  hacer  vibrar  un  diapasón  y  apoyarlo  sobre 
la  superflcie  de  una  mesa,  y  mejor  sobre  cualquier  cuerpo  hueco;  pues 
se  notará  que  el  sonido  del  diapasón,  poco  perceptible  por  sí,  se  refüer- 
za  notablemente,  porque  sus  vibraciones  se  reúnen  ó  componen  con  las 
exitadas  en  las  moléculas  en  que  aquel  se  apoya. 

*  BiU  btcho  M  «1  flindanunto  dd  mo  á«  Im  c^}m  Mnont  en  dcrtec  JactrnaicatM  d*  mádca,  de  la 
«oaitnMdOBdelMMdMda  gnerra,  ad  «amo  I»  d*  les  vltaDet,  foitami  «lo. 

FandtdD  en  esto  mií^mo  es  como  M.  Mnrloye  ideó  ta  cnloc  nrinu  del  diapasón  «ol  rr  tmn  caja  hueca  de 
parodw  4*\g94m  de  maidcra,  como  1m  de  au  sooómetro,  abierta  por  ua  extremo  y  que  conUeae  por 
eonilgnianta  wia  eolnmna  de  aire.  Cun  «ata  diapodcion  te  eondgae  al  vibrar  el  diapaaon»  qve  laa  t1- 
bradoBMdeeite  weomanlvMnilae^faydeettaálaeelnmna  aérea  que  contiene,  y  «ne  eltonidoM 

rcAiane  de  nna  manera  tal.  que  «1  de  un  diapiM»  qoe  da  el  nl^  ó  dO|  por  sil  viliraelonet  por  ccgnndA 
ce  tan  parecido  y  penetrante  como  él  de  un  tabo  de  Argano. 


Digitized  by  Google 


—171- 


II. 

Se  da  el  nombre  de  yob  á  ios  sonidos  que  producen  los  animales 
con  el  aire  al  pasar  este  por  su  laringe  modificada  convenientemente  y  á 
SQ  voluntad. 

La  voz  humana  se  puede  modificar  de  varias  maneras,  pero  todas  sof 
modificaciones  se  reducen  A  las  tres  que  se  denominan  vos  *  ordinaria, 
grito  y  canto. 

Nod«b«  confliBdlrM  te  roa  «oo  te  palabra  ó  prononatadoB  fue  m  ta  Iteiiltiid  «na  tlana  al  iMMBlira  da 
artiealar  loa  MmMoa. 

23.  El  Órgano  esencial  de  la  voz  es  la  laringe. 

S4.  Se  da  el  nombre  de  laringe  á  la  parte  del  conducto  aéreo  consis- 
tente en  un  tubo  corto  y  ancho  situado  en  la  parte  superior  del  cuello 
junto  ¿  la  cámara  posterior  de  la  boca,  que  por  su  parte  inferior  conti- 
núa con  la  tráquea  y  por  la  superior  se  halla  suspendido  del  hueso  hioi- 
des,  cprrándose  su  entrada,  al  paso  de  los  alimentos  y  bebidas  por  la 
faringe,  con  el  fibro  cartílago  denominado  epiglotis.  Picho  tubo  está  for- 
mado por  cuatro  láminas  cartilaginosas  denominadas  carlilajíos  tiroides, 
cricóides  y  los  dos  aritenóides.  En  la  parte  anterior  resulta  por  la  situación 
del  cartílago  tiróidc  la  prominencia  visible  al  exterior ,  que  se  suele  lla- 
mar vocado  de  Adán;  su  parte  interna  se  halla  revestida  por  la  membra- 
na mucosa,  resultando  en  su  medio  dos  grandes  repliegues  laterales  y 
trasversales  al  órgano ,  dirigidos  de  delan.te  á  atrás,  los  cuales  se  llaman 
cuerdas  vocales  ó  ligamentos  inferiores  de  la  glotis;  superiores  á  ei&tos  hay 
otros  dos  repliegues  análogos  denominados  ligamentos  superiores  de  las 
glotis,  y  entre  los  ligamentos  superiores  é  inferiores  de  cada  lado  resul- 
tan los  huecos  ó  hendiduras  que  se  apellidan  ventrículos  de  la  laringe, 
por  unos,  y  de  la  glotis  por  otros.  La  glotis  es  la  abertura  circunscripta 
por  los  bordes  libres  de  las  ciierdas  vocales  ó  ligamentos  inferiores. 

25.  La  parte  esencial  de  la  laringe  son  las  cuerdas  vocales  ó  ligamen- 
tos inferiores,  pnes  que  destruidas  ó  nlleradns  las  demás  parles  no  im- 
piden la  prniiurcion  de  los  sonidos,  cuando  cortadas  las  .dichas  cuerdas, 
se  hace  imposible  toda  producción  de  voz. 

Fita  Sí*  forma  ni  «nlir  *»1  aire  pxpiil'Rilo  lo?  pulmonwpor  la  abertnra  de  la  flotis,  al  paaar  por  entre 
laa  cuerdag  vocales  y  ha -iendo  vibrar  á  estáis  como  lengüetas;  pues  aunque  ae  ba  supuesto  por  unos  que 
loa  Mnridoa  aa  padrlaa  eonaidarar  engandraáaa  eoma  con  tnitrananto  da  enarda « y  par  otraa  eano  laa- 
fTnmcnto  de  viento  la  1iipMe«it<  nílmltida  d<»  la»  Irtir-riotag  parece  ronfirrn:ida  pnr  loí  rxporimcrtf  "i,  fimpa» 
dalnente  con  loada  M.  Mollar  que  ha  Uegado  á  construir  una  e«pe«ie  de  laringe  artificial  de  eaoutokao, 
la  aoal  aun^oa  na  dé.  parfeetamanta  la  -nm  hamana,  la  aaaBMjfa  araelio. 

48.  El  apáralo  productor  de  la  voz,  si  bien  su  parte  más  esencia!  es  la 
laringe,  no  se  reduce  exclusivamente  á  ella  sola,  sino  que  se  forma  en 
totalidad  por  los  pulmones  bronquios  tráquea  laringe ,  boca  y  fosas  na- 
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sales;  paes  el  aire  expulsado  por  los  primeros  sale  ¿  la  traqoeaneria, 
atraviesa  la  laringe  y  de  esta  pasa  á  la  boca,  en  cuya  cavidad  y  la  de  las 
fosas  nasales  se  refüersan  los  sonidos,  los  cuales  se  articulan  con  el  auii- 
lio  de  lengua,  dientes  y  labios. 

S7.  Los  sonidos  se  perciben  por  un  órgano  especial  destinado  ¿  ette 
sólo  objeto  y  que  se  denomina  oido. 

26.  El  oido  ú  órgano  de  la  aiidiccion  en  el  hombre  es  un  órgano  do- 
ble como  el  de  la  vista,  colocado  simélrícamente  á  uno  y  otro  lado  de  la 
cabeza  y  cuya  mayor  parle  se  halla  alojada  en  la  porción  petrosa  de  cada 
temporal.  Consta  de  tres  partes  principales,  que  encierran  otras  secun- 
darias. 

29.  Las  partes  principales  en  que  desde  luego  se  considera  dividido  el 
oido  son  las  tres  siguientes:  primera,  oido  externo;  segunda,  oido  medio 
y  tercera  oido  interno. 

La  primera,  consta  de  la  parte  externa  llamada  pabellón  de  la  oreja,  ó 
simplemente  oreja  en  el  lenguaje  ordinario,  de  cuya»  depresiones  ó  ca* 
vidades  la  mayor  se  denomina  concha  auditiva,  y  del  conducto  auricular 
ó  conducto  auditivo  externo,  que  viene  i  ser  continuaclon-de  aquella. 

La  segundan  ú  oi(|o  medio,  se  compone  de  ta  caja  y  de  una  cadenilla  for- 
mada por  el  enlace  de  cuatro  pequeños  huesos. 

La  tercera,  el  oido  interno  ó  laberinto,  que  es  la  parte  más  importante, 
consta  de  varias  cavidades  vaciadas  en  la  región  petrosa  del  temporal, 
que  comunican  todas  entre  si  y  son:  el  vestíbulo,  los  canales  semicircu- 
lares y  el  caracol.  * 

La  caja  es  una  cavidad  irregular ,  llena  de  aire  y  colocada  en  la  porción 
petrosa  del  temporal ,  como  continuación  del  conduelo  auditivo  ó  auri- 
cular, de  quien  queda  separada  por  el  tímpano  del  oido,  membrana  ten- 
sa y  elástica,  que  cierra  la  avertura  de  entrada  de  dicha  caja.  Esta,  en  la 
parte  opuesta  á  la  abertura  de^la  entrada,  tiene  otras  dos  que  por  su  for- 
ma se  denominan  abertura  ó  ventana  oval,  la  una ,  y  abertura  ó  ventana 
redonda  la  otra,  cerradas  cada  cual  por  una  membrana  tensa  y  delgada; 
en  su  parte  inferior  hay  otra  abertura,  embocadura  de  la  trompa  de  Eus- 
taquio, conducto  largo  y  estrecho  que  va  á  parar  ¿  la  parte  posterior  de 
las  fosas  nasales  para  establecer  la  comunicación  entre  el  aire  interior 
de  la  caja  y  el  exterior,  y  por  último  en  la  parte  superior  hay  otra  aber- 
tura que  condure  á  varias  celdillas  simadas  en  el  grueso  del  temporal.  La 
cadena  de  pequeños  huesos,  llamados  martillo,  yunque,  lenticular  y 
estribo,  se  extiende  en  el  interior  de  la  caja  desde  el  tímpano  á  la  mem- 
brana de  la  abertura  ó  ventana  oval ,  apoy^^ndose  por  el  mango  del  mar- 
tillo contra  el  tímpano  y  por  la  base  del  estribo  en  la  antedicha  membra- 
na de  la  abertura  oval :  su  oficio  es  aumentar  ó  disminuir,  según  conviene, 
el  grado  de  tensión  de  las  membranas  sobre  que  se  apoya,  por  el  movi- 
miento de  pequeños  músculos  fijados  ¿  dichos  huesos. 

El  vestíbulo  comunica  con  la  caja  por  el  intermedio  de  la  membrana 
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de  la  ventaDa  oval;  los  canales  semicirculares,  en  número  de  tres,  des- 
embocan en  el  vestíbulo,  y  el  caracol,  canal  cónico  arrollado  en  espiral 
dando  dos  vneUas  y  media  alrededor  de  una  columna  ósea,  se  divide  en 
dos  cavidades  por  medio  de  un  tabique  longitudinal,  que  ¿  su  vez  lo  está 
en  igual  sentido  en  dos  partes  desiguales»  una-  ósea  y  otra  membranosa, 
cuyas  cavidades  se  comunican  entre  si  por  su  vértice,  yendo  á  parar  la 
una  por  su  extremo  al  vestíbulo,  y  comunicando  la  otra  en  el  suyo  con 
la  caja  por  el  intermedio  de  la  membrana  de  la  ventana  redonda. 

El  oído  interno  enriorra  un  saco  ó  tubo  irregular  y  membranoso,  lla- 
mado por  lo  iviisiTio  liiberinto  membranoso,  que  se  extiende  en  casi  todas 
sus  cavidades,  principalmente  por  los  canales  semicirculares  y,  sobre  to- 
do, en  el  vestíbulo  donde  présenla  su  mayor  ensanchamieno.  El  labe- 
rinto membranoso  eslá  bañado  en  su  exterior  por  un  liquido  acuoso 
llamado  perilinfa  ó  linfa  de  Colugno,  el  cual  separa  á  aquel  de  las  paredes 
de  las  cavidades  del  oido  interno,  que  se  hallan  llenas  de  dicho  liquido. 
Sn  el  interior  del  laberinto  membranoso  hay  otro  liquido  gelatinosoi  lla- 
mado por  Breschet  vitrina  auditiva»  dónde  flotan  las  extremidades  de  los 
últimos  Olotes  del  nervio  acústico,  ó  del  octavo  par,  qUe  partiendo  de  la 
médula  oblongada,  penetra  poir  el  canal  practicado  en  la  misma  región 
petrosa  hácia  el  oido  interno  por  la  parte  opuesta  al  conducto  auricular 
ó  auditivo  externo. 

50.  El  mecanismo  de  la  audición  se  comprende  y  deduce  de  la  dispo- 
sición de  las  partes  del  oido  en  el  orden  siguiente  •  Las  vibraciones  del 
'aire  se  comunican  al  tímpano,  de  donde  se  trasmiten  por  la  cadena  de 
los  huesecillos  á  la  membrana  de  la  ventana  oval  y  por  el  aire  de  la  caja 
á  la  de  la  rednruia,  al  través  de  cuyas  membranas  se  trasmiten  igualmen- 
te al  liquido  del  oido  interno',  por  quien  aquellas  se  hallan  bañadas,  con 
lo  que  comunicándose  igualmente  al  laberinto  membranoso  y  líquido 
que  encierra,  llegan  hasta  los  filetes  del  nervio  acústico,  que  por  este  me- 
canismo tan  sencillo  se  impresionan  de  esa  manera  tan  varía  que  nos 
hace  sentir  tan  prodigioso  número  de  sonidos;  no  siendo  propio,  de  estas 
lecciones  entrar  en  los  pormenores  de  la  teoría  déla  audiccion. 

81.  La  trompetilla  acústica  es  un  instrumento  constituido  por  nn  tu- 
bo cónico,  encorvado  en  ángulo  recto,  por  un  extremo  que  sirve  para 
introducirlo  en  el  conducto  auditivo,  y  terminado  por  el  otro,  también 
encorvado  y  contorneado  de  diversas  maneras,  en  forma  semejante  al  pa- 
bellón de  la  oreja,  por  cuya  razón  se  denomina  con  el  mismo  nombre  de 
pabellón;  el  cual  se  dirige  hacia  la  parte  de  donde  viene  el  sonido  á  fin 
de  recoger  ks  ondas  y  hacerlas  llegar  hasta  el  tímpano,  reforzadas  de 
manera  que  este  pueda  vibrar,  aun  cuando  por  circunstancias  especiales 
no  pueda  egecularlo  sin  tal  auxilio. 

Z%  La  trompetilla  acústica  sirve  para  el  uso  de  los  sordos  ó  tardos  de 
oido,  que  aplicando  el  extremo  estrecho  ó  vértice  al  oido,  y  recogiendo 
.con  el  pabellón  las  ondas  sonoras  engendradas  por  la  persona  ó  instrn* 
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mentó  que  se  quiere  escuchar,  llegan  ¿  oír  lo  que  no  lee  es  dado  veriOcar 

sin  el  uso  del  instrumento,  ó  á  oir  mu^ho  mejor  que  sin  él. 
33.  La  bocioa  es  otro  inslnimnnio  acústico  formado  de  un  gran  tubo 

cónico,  hácia  cuyo  vértice  se  ijalia  una  boquilla  con  la  suficiente  cavidad 
para  aplicar  y  mover  los  labios,  y  poder  pronunciar  bien;  terminando  en 
la  base  con  un  gran  pabellón  por  el  cual  salen  las  ondas  originadas  por 
el  que  habla,  y  se  dirigen  hasta  largas  dislaocias  sin  el  decremento  de 
la  intensidad  correspuiidienie  á  estas.  ' 

54.  La  bocina  se  usa  en  los  buques  para  poder  comunicarse  las  per- 
sonas que  van  en  ellos,  cuando  se  hallan  á  distancia  unos  de  oíros  ó  de 
las  playas. 

También  tirre  eo  las  caserías  para  hacerte  oir  desde  legos  j  no  obstante  loa  obstáealoe  que  m  Ínter- 
ponan  «ntnvnot  yotroi  d«lM  eoneurrentaa.  GoalftbodnA  MhM*  Itegarto  voté  AiitMidM tanto 
wULfom,  cuMito  mil  kurgo  m  d  tabo  y  niAa  mbleirto  d  pibellon. 

t 
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FLUIDOS  IMPONDERADOS. 


CALÓRICO. 


Ideas  acerca  de  los  fluidos  imponderados  en  general  y  del  calórico  enpaf" 
Heular,—Bipóteti8  para  la  expUeadon  de  los  efectos  del  calórico, 

1.*  Los  agentes  naturales  llamados  fluidos  impooderados  é  ioooerci* 
bles,  son  los  cuatro  sigúieotes:  calor,  lus,  magnetismo  y  electricidad. 

3/  Se  denominan  imponderados,  y  no  imponderables ,  porque  lo  pri' 
mero  es  una  verdad  que  no  admite  con tradiccioo,  cuando  lo  segundo 

envuelve  una  idea  que  más  adelante  pudiera  resultar  contradicha  por 
hechos  ó  descubrimientos  ulteriores,  como  ha  sucedido  en  cuestiones 
semeja  mes»  cudl  la  del  peso  del  aire,  la  simplicidad  del  agua  y  otras  por 

el  estilo. 

3/  Se  da  el  nombre  de  intensidad  del  calor,  luz,  etc.,  á  la  cantidad 
mayor  ó  menor  con  que  estos  agentes  se  presentan  y  actúan  sobre  ios 
cuerpos. 

4/  Calórico  es  la  causa  productora  de  la  sensación  que  experimenta- 
mos denominada  calor  y  de  ciertos  efectos  ó  fenómenos  que  por  su  in* 
flujo  presentan  ios  cuerpos  ponderables,  como  la  dilatación  de  estos,  sus 
cambios  de  estado  y  otros. 

HnHUn  «Míe «wplffiw  «itaBliBB  f  Irtri pw  diwügMtrli irurtt inli  PMm  tptt tu  tmipt 
Mefaid«ato  de  afodla  oaaia  7  d«  10*  cfeotM  «n  kM  ciicrpM  poiidivtlilai^ 

5.  *  Se  da  el  nombre  de  calor  al  efecto  qae  produce  en  nuestro  orga- 
nismo» y  aun  en  los  demás  cuerpos,  la  acción  de  los  focos  caloríficos 
como  la  de  los  rayos  solares  que  podemos  considerar  como  tipo;  y  de 
aqui  que  tomando  el  efecto  por  la  cauáa  se  use  muchas  veces  la  palabra 
calor  en  vez  d»la  de  calórico. 

6.  '  Aunque  ambas  palabras  se  usen  muchas  veces  indistintamente, 
existe  entre  ellas  una  diferencia  fácil  de  comprender:  el  calórico  signiflca 
causa  y  el  calor  efecto. 

7.  *  Se  dice  que  el  calórico  os  fluido  incoercible  por  que  no  es  posible 
encerrarlo  en  vasijas  u  espaciüá  limitados,  sin  que  atraviese  sus  paredes 
para  esparcirse  ó  comunicarse  á  los  espacios  y  cuerpos  circunvecinos;  y 
que  es  iroponderado,  porque  hasta  el  día  no  se  ha  demostrado  que  su 
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aumento  ó  disminución  en  los  cuerpos*  aumente  6  disminuya  el  peso  de 
estos. 

8/  Et  calórico;  lumínico,  etc.,  siendo  incoercibles  é  Imponderados  y 
no  pudiendo  manejarse  ni  conocerse  en  si  mismos;  se  estudian  por  los 
efectos  que  causan  en  los  cuerpos  ponderables,  y  por  laf  modiOcadones 
'  que  experimentan  en  su  marcha  y  efectos  á  causa  de  la  interposición  de. 

dichos  cuerpos. 

9.  '  Se  dice  que  el  calor  es  un  agento  universal,  porque  se  halla  como 

esparcido  on  toda  la  nalnralez;i,  pasando  de  unos  cuerpos  á  otros  y  ha- 
ciéndose presente  en  todos;  pues  aunque  se  diga  que. hay  cuerpos  frios, 
no  por  eso  ha  de  entenderse  qu(!  carecen  de  calor,  toda  vez  que  la  pala- 
bra fcio  es  una  idea  relativa,  como  tendremos  ocasión  de  ver,  porque  ua 
cuerpo  frío  respecto  de  un  primero,  puede  estar  caliente  respecto  de  un 
segundo. 

10.  Las  sensaciones  que  conocemos  con  el  nombre  de  calor,  proceden 
principalmente  del  sol  y  del  fuego,  prescindiendo  de  la  parte  correspon- 
diente al  calor  animal. 

It.  Al  considerar  el  calor  del  sol  6  el  del  fUego,  no  es  posible  dejar 
de  asociar  la  idea  de  la  lux  que  le  acompaña,  porque  ambas  cosas  se  per- 
ciben á  la  vez. 

13.  No  deben  confundirse  en  una  las  ideas  de  luz  y  calor,  porque 

aunque  procediesen  de  la  misma  causa,  son  efectos  para  nosotros  muy 

distintos;  pues  los  de  la  luz  sólo  nos  son  perceptibles  por  el  órgano  es- 
pecial de  la  visión  y  no  tienen  lugar  sino  en  ciertas  circunstancias,  cuan- 
do el  calor  se  percibe  por  lodo  el  organismo  y  en  circunsldocias  dis- 
tintas. 

13.  Se  suelen  emplear  las  denominaciones  de  calor  rojo  y  luminoso, 
y  de  calor  oscuro  para  signiflcar  con  la  primera  el  calor  que  va  acompa- 
ñado de  luz,  como  el  del  sol  ó  el  del  fuego,  el  del  hierro  incandeccnte,  etc.; 
y  con  la  segunda  el  que  no  es  acompañado  de  iuz  alguna ,  como  el  que 
emite  eí  agua  ó  cualquier  liquido  caliente,  un  trozo  de  hierro  después  de 
apagado,  etc. 

14.  Temperatura  de  un  cuerpo  es  el  estado  de  equilibrio  en  que  se 
hallan  sus  moléculas  en  un  instante  ó  tiempo  dado ,  relativamente  i  su 
calor  sensible.,  sin  aumentar  ni  disminuir  este ,  nielYolúmen  qué  en 

igual  tiempo  presenta. 

DeciiDos  au  calor  sensible,  porque  como  se  verá  durante  el  estadio  calórico^,  este  se  halla  en  los 
euerpM  da  dos  modos:  una  parta  Miuible  4  pwoeptible  por  los  efectos  que  produce ,  y  otra  oculta ,  que 
se  llama  calórico  latente,  la  cual  existe  en  los  ciwrpos  y  no  produce  efectos  perceptiblas  m  loa  demát, 

ociipánduse  más  bien  de  '^ustener  la  eolocadon  y  taparadon de  ias  moléeolaa de «lloa, Higim «1  wtado d* 

solidez  ó  fluidez  cu  que  Be  haiian. 

15.  No  debe  confundirse  la  idea  de  temperatura  con  la  de  cantidad  de 
calórico  existente  en  un  cuerpo,  porque  esta  se  compone  del  calórico  la- 
tente y  del  sensible,  cuando  aquella  es  un  número  que  viene  ¿  expresar 
la  relajcion  entre  los  efectos  que  su  calórico  sensible  prodoce  sobre  el 
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termómetro,  por  razón  de  los  aumentos  y  disminur iones  que  en  la  in- 
tensidad de  aquel  sobrevienen  cu  los  difereulcs  liempús  eu  que  se  ob- 
serva dicho  aparato. 

16.  Todas  las  hipótesis  cod  que  se  lia  procurado  explicar  el  calor,  se 
pueden  considerar  reducidas  A  las  dos  que  generalmente  se  dan  ¿  cono' 
ceren'las  clases  elementales  y  son  la  de  la  emisión  y  la  de  las  ondula-  * 
clones»  que  podemos  llamar  de  Newton  y  de  Descartes,  por  ser  sustan- 
cialmente  idénticas  á  las  que  para  la  explicación  del  luminico  y  süs efec- 
tos se  atribuyen  respectivamente  á  dichos  físicos;  si  bien  estas,  como 
todas  las  hipótesis  é  inventos,  nunca  son  debidos  á  un  solo  hombre«por 
lo  general. 

47.  La  de  la  emisión,  semejante  á  !a  adoptada  en  óptica  por  Newton, 
consiste  en  considerar  una  sustancia  pai  Licular  sumamente  sutil  é  im- 
ponderable existente  en  los  cueipus  físicos,  que,  lanzada  por  estos,  se 
refleja  sobre  la  superllcie  de  los  otros  á  quienes  encuentra,  ó  penetra  en 
el  interior  de  los  mismos,  combinándose  con  sus  molécula»  en  diversas 
proporciones  para  ser  expulsada  á  su  vez. 

18.  La  de  las  ondulaciones,  semejante  ¿  la  que  en  óptica  se  suele 
atribuir  ¿  Descartes,  que  también  pudiera  llamarse  de  Hallebraúclie, 
Huygbens  y  otros,  consiste  en  suponer  los  fenómenos  del  calor,  no  por 
emanaciones  de  materia  alguna  de  unos  cuerpos  ¿  otros  i  sino  como 
el  resaltado  de  movimientos  vibratorios  excitados  por  las  moléculas  de 
los  cuerpos  ponderables  en  una  materia  Ó  fluido  sumamente  sutil  y 
elástico,  que  se  supone  existe  esparcido  en  todo  el  universo  lo  misnio 
que  en  aquellos,  y'al  cual  so  ha  dado  el  nombre  éter:  sistema  que,  aun 
cuando  no  sea  posible  presentar  la  existencia  de  dicho  éter  de  un  modo 
tangible,  se  asemeja  á  la  teoria  de  la  producción  y  propagación  del  soni- 
do por  la  vibración  de  las  moléculas  de  los  cuerpos  y  de  su  conumicacion 
y  trasmisión  por  el  aire  de  unos  á  otros. 

19.  De  las  dos  hipótesis  indicadas  para  la  explicación  del  calor,  la  más 
admisible  y  probable  es  la  de  las  ondulaciones;  porque  si  bien  los  efectos 
del  calórico  son  muy  distintos  de  los  del  luminico,  las  leyes  de  ambos 
se  puedeií  considerar  como  comunes;  razón  por  la  cual  si  en  óptica  di- 
cha hipótesis  es.  la  más  admisible  y  probable',  también  lo  será  en  el 
estudio  del  calórico.  Sin  embargo,  en  este,  y  más  principalmente  en  la  ' 
parte  elemental,  lo  mismo  puede  considerarse  admitida  la  una  que  la 
otra  y  por  consiguiente  se  puede  prescindir  de  ambas,  sin  dar.  preferen- 
cia á  ninguna ... 
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LECClOll  46. 
Medida  de  la  imp»rñl»ra,^T$mámelroi. 

I.  • 

1.  '  La  caolidad  de  calor  de  los  cuerpos  oo  se  paede  medir  de  uD  roo* ' 
do  absoluto,  resultando  dp  aqui  cuestiones  semejantes  á  la  de  los  pesQS 

esppríficüs,  quo  dan  lugar  á      calores  especilicos  y  calores  laleulcs. 

2.  '  El  calor  de  los  cuerpos,  en  la  imposibilidad  do  medirlo  ile  una  ma- 
nera absoluta,  se  aprecia  por  comparaciones  convenientes  entre  sus  efec- 
tos, que  nos  dan  relaciones  cuya  expresión  nuTOcrica  sirve  {Kira  nuevas 
cuniparaclont's,  las  cuales  lian  facilitado*  períeccioaadQ  y  anipiiado  el 
estudio  del  calor. 

S.'  Las  relaciones  que  pudieran  hallarse  por  la  coropartocion  de  ios 
efectos  que  el  calor  causa  en  nuestro  organismo,  por  su  presencia  ea  el 
aire,  agua  y  demás  cuerpos,  no  serían  á  propósito  para  jugar  de  las  can? 
tidades  del  calor  por  más  de  una  razón»  como  tenemos  ejemplo  en  el  he- 
cho de  encontrar  fría  en  verano  el  agua  de  los  pozos  y  caliente  en  Invier- 
no, siendo  asi  que  se  encuentra  en  igual  estado  de  calor,  con  muy  pocas 
diferencias,  en  una  y  otra  estación. 

Tampoco  serían  «propóüto  pw»  1»  indicada  apreciación  los  tiempo*  empleados  en  comumirie  por  la 
oombottlon  Im  ralimB  c»otid*d  d«  diferente*  eattaociaa,  ni  1m  o«ntidade«  diEerente*  da  la  misma  mate» 

ría  eoiMumidas  en  nn  mismo  tiempo,  ni  hechus  por  el  estilo:  poM  dflp«lldcii  de  dfWUMlaadM  varitfblN 

y  por  eonsig^uiente  que  no  son  exactamente  coroparablM. 

4.*  De  todos  los  efectos  que  el  calórico  produce  en  los  cuerpos  inertes, 
el  más  á  propósito  para  llegar  al  estableciuneuto  de  la  temperatura  es  la 
dUatacieii,  porque  es  el  más  fácil  de  observar,  medir  y  comparar. 

5/  Se  llaman  termómetros,  en  general,  ios  aparatos  que  sirven i^ara 
apreciar  la  teraperatura  délos  cuerpos  por  la  dilatación  de  sustancias  de- 
terminadas. 

g.*  Los  termómetros,  por  razón  de  la  materia  dilatable  de  que  se  for- 
man, se  suelen  dividir  en  pírómetros,  termómetros  propiameikte  dicbot 
y  termÓscopos. 

7.  *  Pírómetros  son  termómetros,  cuya  materia  dilatable  es  «n  sólido, 

que  sirven  para  apreciar  temperaturas  elevadas. 

8.  '  Termómetros  propiamente  dichos  son  aqtiellos  cuya  malerin  dila- 
table es  generalmente  un  liquido,  y  sirven  para  medir  las  iem[>eratüi as 
ordinarias,  ó  que  se  presentan  con  más  frecuencia  y  no  son  muy  altas  ai 
muy  bajas. 

9.  '  TermÓscopos  son  aquellos  termómetros  cuya  materia  dilatable  es 
un  gas,  y  sirven  para  valuar  las  bajas  temperaturas  ó  las  pequeñas  dife- 
rencias que  pueden  existir  entre  dos  de  aquellas. 

10.  Los  termómetros  propiamente  dichos  se  construyen,  en  lo  esen- 
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cial,  con  nn  liibo  de  vidrio  cerrado  por  un  extremo  y  terminado  por  el 
otro  en  un  pequefto  depósito,  esférico  ó  cilindrico,  lleno  del  liquido  que 
se  usa,  hasta  ocupar  también  una  parte  del  tubo,  en  cuya  longitud  ó  so- 
.bre  la  planchuela  de  madera»  marflU  metal  etc.  en  que  ae  flia ,  se  escribe 
la  conresponditeote  escala  ó  gréduadon. 

41.  SI  tobo  termométrico  se  construye -con  un  tubo  de  pequefio  diá- 
metro soplándole  á  un  extremo  una  esferita,  6  soldándole  un  pequeño 
cHIndrOt  y  cerrándole « después  de  introdueido  el  liquido  qué  ha  de  con- 
tener, por  el  otro  extremo  con  la  lámpara  de  exmaltar,  que  es  lo  más 
fácil. 

14.  Para  llenar  el  tubo  termométrico  con  el  liquido  que  se  quiera, 
mercurio,  alcohol  teñido  ú  otro,  so  construyen  hoy  los  tubos  lermomélri- 
cos  con  un  segundo  depósito  en  ^1  extremo  que  se  ha  de  cerrar,  para  que 
sirva  como  de  embudo  y  farilitar  la  operación. 

\ó.  La  escala  de  los  tonnómetros,  cualquirra  que  sea  su  división,  se 
traza  determinando  los  dos  puntos  llamados  fijos  y  dividiendo  su  distan- 
cía  en  el  número  de  partes  iguales  correspondiente,  según  haya  de  ser 
aquella. 

44.  Se  toman  ó  determinan  loe  dos  puntos  llamados  fijos  para  la  gra- 
duación del  termómetro,  llamados  de  hielo  tendente  el  uno  y  del  agua 
hirviendo  el  otro,  de  la  manera  siguiente.  Se  coloca  el  tubo  termométri- 
co, después  de  lleno,  en  un  tsso  á  propósito  con  hielo  machacado,  de 
modo  que  esteenTuelva  á  aquel  y  que  el  agua  resultante  de  la  ftision  va- 
ya saliendo  fuera  del  vaso;  se  observa  la  columna  del  liquido  contenido 
en  el  tubo  hasta  que  resulte  estacionaria;  se  hace  en  él  una  señal  don- 
de llefja  el  extremo  déla  columna,  y  esta  señal  es  el  punto  de  hielo 
fundente.  Después  se  coloca  el  mismo  tubo  termométrico  en  otro  va- 
so á  propósito  para  qu«^  el  tubo  resulte  bañado  por  el  agua  hirviendo, 
ó  mejor  por  el  vapor  de  esta,  colocándolo  cerca  de  su  superficie  de  ni- 
vel ;  se  observa  la  columna  del  liquido  contenido  en  el  tubo  hasta  que 
resulte  estacionaria  ;  se  hace  en  el  mismo  una  señal  donde  se  detiene  el 
extremo  de  la  columna  mercurial,  y  esta  señal  es  el  punto  de  agua  hir- 
viendo. .       -  ^  . 

15.  Para  tratar  la  escala  se  divide  la  distancia  entre  los  dos  puntos 
lijos  en  el  número  de  partes  iguales  correspondiente  á  la  escala  que  se 
quiera  trasar,  y  se  escribe  entre  ellos  la  numeración  correspondiente. 

Esto  es  en  el  supuesto  d«  ser  el  tubo  perfectamente  dlindrteoi  paeti  cuando  M  trata  de  completa  exAc- 
tituü,  s*!  tfiguen  procedimientoH,  curo<)  ponnenorM  ton  propios  de  las  obras  rompletaa  de  I»  afiifaatara. 

16.  Los  termómetros  propiamente  dichos,  ó  de  líquidos,  pueden  ser 
dtí  muchas  clases;  pero  los  que  deben  estudiarse,  por  más  usuales  y  ge- 
neralmente conocidos,  son:  el  centígrado  ó  de- Celsio,  el  deRéaumur  y  el 
de  Fahrenlicit. 

,17.  El  centígrado,  ó  de  Celsio,  es  el  que,  dividida  en  400  partes  la  dis- 
tancia entre  loados  puntos  fijos,  lleva  0.*  en  el  hielo  fundente,  iOO* en 
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el  agua  hirviendo  y  prolongada  la  numeración  de  la  escala  sobre  100/  y 
por  bajo  O  * 

Leí  iiAiiMMW  1.  fl.  t  ia         M  iMB— 1.— «,  «fes. 

18.  El  de  Béaumar  es  el  que  Uene  dividida  la  distancia  entre  lo8  dos 
puntos  lijos  en  ochenta  partes  iguales,  llevando  0/  en  el  blelo  Aindente 
y  00  *  en  el  de  agua  hirviendo:  además  se  prolonga  la  numeración  de  la 
escala  sobre  00.*  y  bajo  0/  como  en  el  centígrado. 

49.  El  termómetro  de  Fahrenhelt  es  aquel  en  que'  la  distancia  entre 
los  dos  puntos  fijos  se  divide  480  partes  iguales,  y  la  numeración  se  co- 
loca de  modo  que  en  el  punto  de  hielo  fundente  se  escribe  el  número  SS, 
el  24*,  suma  de  líí0-f-"2.  en  el  de  agua  hirviendo,  y  el  O.*  treinta  y  dos 
de  aquollas  divisiones  bajo  el  punto  do  hielo  fundente. 

20.  Se  da  el  nombrp  de  {rrado  del  tognómetro  á  una  cualquiera  délas 
partes  de  su  escala,  y  el  de  írrado  de  temperatura,  ó  unidad  de  la  misma, 
al  anmonla  de  volumen  de  la  columna  líquida  con  qno,  al  dilatarse  por  el 
aumento  de  calor,  llena  nn  jurado,  esto  es»  la  parte  de  lubo  comprendida  • 
entre  dos  lineas  inmediatas  de  la  escala. 

21.  El  punto  señalado  con  cero  no  représenla  lo  mismo  en  todos  los 
termómetros;  pues  en  el  centígrado  y  Réaumur  es  el  punto  de  hielo  fun- 
dente, cuando  en  el  de  Fahrenheit  indica  una  temperatura  mucho  menor 
ó,  como  suele  decirse,  un  frío  mucho  mayor  que  el  de  hielo  fündente,  y 
que  corresponde  al  producido  por  una  mezcla  frigorífica  de  hielo  y  sal 
amoniaco,  que  parece  se  empleó  en  un  principio  antes  de  la  adopción  de 
los  dos  punios  l^os,  y  coyas  proporciones  se  ignoran. 

22.  Los  grados  de  cada  termómetro  tienen  distinto  valor  en  cada  uno 
de  ellos;  pues  el  de  Réaumur  es  mayor  que  el  del  centígrado  y  Fahren- 
heit. asi  como  el  primero^de  estos  es  menor  que  el  del  segundo;  razón 
por  la  fiinl  el  mismo  nnmero  de  rrrnrlns  leído  en  una  escala,  ó  el  resul- 
tante dp  nialquier  cálculo  ó  experimento,  no  sígniflca  lo  mismo  respecto 
de  todas  ellas. 

23.  Para  hacer  comparables  los  grados  de  unos  termómetros  con  otros 
y  poder  relacionar  las  temperaturas  entre  si,  hállense  con  unos  ú  otros 
de  aquellos»  se  tiene  la  reducción  de  escalas  que  se  efectúa  por  medio 
de  las  proporciones  correspondientes. 

íl. 

24.  La  reducción  de  escalas  se  hace  por  una  proporción,  cuya  prime- 
ra razón  se  forma  con  los  números  en  que  se  halla  dividida  la  distancia 
de  los  dos  puntos  fijos  en  las  dos  escalas  que  se  qnieran  comparar,  y  la 
se{íunda  con  el  número  de  grados  de  la  primera  de  aquellas  que  se  quie- 
ra reducir  ó  valuar  y  el  de  grados  que  se  buscan,  que  viene  á  ser  el  tér- 
mino incógnito  ó  cuarto  proporcional  que  se  ha  de  hallar. 

IndiflMiio  TCap«8liVMMat«  con  Uw  tatm  e,  r,  /.  como  cxp4MiMitc«,  la  graduacioo  del  ceatiigrado. 
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-*      ^  M  Réauraur  100 :  »u     ii«  : 

Del  GENTfORAOO.  {  ^  p3hrenheil ...  400 : 180 

n..R¿Ai»..m     /  á  centígrado  ...  «0: 100 : :  n' : 

uBtiiAUMUR  ^  á  Fahrenheit.,.  80:100 ::  ir :  4/ 

De  Pahrrnhrit  Í  ^  centígrado....  180 : 100  : :  nT  :  aj« 


25.  El  termómetro  de  mercurio  es  el  más  preferible  para  las  observa- 
riones  cienlíllcas  y  en  la  generalidad  de  los  casos,  porque  según  los  re- 
sultados obtenidos  de  muchas  y  vnrindas  comparaciones  resulta,  que  las 
dilataciones  de  aquel  líquido,  y  sus  indicaciones  en  el  termómolro,  son 
más  regulares  que  con  ningún  otro,  y  que  se  pueden  considerar  propor- 
cionales á  los  aumentos  de  calor  que  las  producen,  al  ménos  hasta  los 
SOO.*;  cuando  con  los  demás  liquidos  no  se  tendrá  acuerdo  ó  correspon- 
dencia sino  en  los  puntos  njos«  pues  en  ios  demás  casos  el  aumento  de 
un  grado  no  representa  igual  aumento  de  calor.  Sin  embargo,  aunque  el 
termómetro  de  mercurio  merezca  la  preferencia  indicada,  en  algunas 
ocasiones  la  pierde,  adquiriéndola  en  su  lugar  el  de  alcohol-,  porque  con- 
gelándose aquel  á  los— 86.*,  no  sirve  para  esta  y  demás  temperaturas 
próximas  ni  mucho  ménos  para  las  inferiores:  en  este  caso  se  utlllsa  el 
de  alcohol,  que  aunque  no  se  dilata  y  contrae  regnlannenle,  no  conge- 
lándose, sigue  dando  indicaciones. 

26.  El  termóscopo  de  Leslie,  ó  term<')ríif'lro  difnroncial,  os  un  verda- 
dero termóscopo  por  estar  construido  de  modo  que  su  materia  dilatable 
es  el  aire:  su  disposición  es  tal  que  sirve  para  apreciar  las  diferencias  de 
tomporatura  entre  dos  cuerpos  ó  focos  diferentes. 

27.  El  de  Rumford  viene  á  ser  lo  mismo  que  el  anterior  é  igual  su 
uso:  se  diférenda  en  que  la  rama  horizontal  es  mayor  que  en  el  anterior: 
en  que  el  liquido  teftido  queda  en  la  parte  media  de  dicha  rama,  y  en  que 
la  numeración  Ta  colocada,  no  en  las  ramas  laterales,  sino  á  una  y  otra 
parte  del  liquido  en  la  expresada  rama  horizontal. 

38.  Termómetros  de  máxima  son  aquellos  que  sirven  para  sefialar  la 
mayor  temperatura  de  las  ocurridas  en  veinticuatro  horas,  sin  nec6.sidad 
de  más  de  una  observación. 

29.  Los  de  mínima  son  los  que,  de  la  misma  manera,  sirven  para  se- 
ñalar la  menor  de  las  temperaturas  ocurridas  en  veinticuatro  horas. 

30.  Estos  termómetros  están  dispuestos,  ya  formando  uno  solo,  que 
da  á  la  vez  la  máxima  y  la  mínima,  llamado  termometrógrafo,  ya  sepa- 
rados uno  de  otro  y  dispuestos  de  modo  que  se  puedan  colocar  horizon- 
talmente;  llevando' Indices  verdaderos,  ó  suplidos  con  cierta  división  en 
la  columna  que  hace  oficio  de  aquel,  en  cuyo  caso  se  llaman  á  la  Negret- 
tj:  sus  detalles  se  comprenden  fácilmente  á  la  vista  de  los  modelos. 
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31.  Para  usar  los  tenaómetros  de  miiima  y  niinitna  sé  lirepjinín  con 
veinticuatro  horas  de  anterioridad  ¿  la  de  la  observación «  haciendp  que 
la  columna  se  una,  ó  moviendo  los  Indices  hasta  fijarlos  sobre,  el  extre- 
mo  de  la  respectiva  columna  de  mercurio  en  los  de  máxima,  y  sobre  la 

do  alcohol  en  los  de  minimn. 

32.  Los  pirómetros,  aunque  existen  bajo  tiins  de  una  formií,  iio  tienen 
todavía  una  leoria  fija  y  determinada  y  por  lo  misino  no  es  fácil  tratar 
de  ella:  el  que  más  generalmente  se  suele  dar  á  conocer  es  de  arcilla  ó 
de  Wedgwood  fabricante  de  loza  en  Inglaterra. 

33.  El  pirómelro  de  arcilla  es  un  rectángulo  de  lalon  sobre  una  de 
cuyas  caras  se  Ajan  tres  barras  metálicas  en  direcciones  convergentes  de 
modo  que  las  dos  primeras  tienen  su  abertura  mayor  en  la  parte  supe- 
rior» donde  empieza  la  escala,  y  la  menor  en  la  inferior;  la  tercera  se  co- 
loca é  la  derecha  de  las  dos  primeras,  de  modo  que  forme  con  la  segun- 
da unfr  canal  ó  ranura  equivalente  á  la  que  formarla  la  prolongación  de 
aquellas,  para  ló  que  la  abertura  superior  de  la  segunda  canal  es  igual  á 
la  inferior  de  la  primera,  disminuyendo  hasta  la  extremidad  inferior 
donde  termina  la  escala.  En  la  abertura  mayor  y  superior  de  la  primera 
canal  se  pone  O',  en  la  inferior  120.°,  en  la  superior  de  la  segiiinda  el 
mismo  120. °,  en  la  inferior  240*.  y  en  las  partes  intermedias  losaúineros 
contenidos  entre  el  O,  120  y  140. 

34.  Para  usar  este  pirómetro  se  emplean  unos  cilindrilos,  ó  trozos  de 
cono,  de  arcitla,  que  ajustan  en  la  abertura  mayor  de  las  reglillus  donde 
empieza  la  escala  y  está  escrito  el  cero. 

Pi»iiprMÍveoBAtetMip<ntar»a*nalteo«D¿iikw  d*  iUko§ 

dlindros,  ó  en  el  recinto  cay»  temperatura  se  desea  conocer,  y  á  medida  que  aquella  es  mayor,  se  con- 
trae la  areflla,  no  por  escepdon  á  la  ley  general  d«  te  dltetadon,  sino  por  te  fétiUm  d'«  ra  pga»  de  crú- 
toUzBcion;  se  saca  y  d^a  enfriar,  y  después  ae  iatMiiMW  en  d  apantn,  éomát  oorMrá  y  descenderá.  • 
tanto  mafw  grado  cuanto  mayor  haya  sido  te  contracción  y  por  consiguiente  te  tMBporatura  observa- 
da: segnn  sea  aquel  grado  se  diii  qoe  te  t«np«ratan  de  dicko  Citeo,  ó  de  tal  lednto»  os  do  tanto*  d 
cuantos  gradee  del  pinSmetro. 

55.  El  cero  de  la  escala  de  este  pirómelro  equivale  á  581.'  del  cenli* 
grado,  y  cada  uno  de  los  de  su  escala  á  72*  úe\  último. 

liBCCien  M. 

< 

CalárécoraákuUe.— Propagación  reHUkmi  del  mUmo  m  lós  medios  homo- 
géneos y  su  velocidad. — Absorción  y  emisión  del  calor. — Influencia  del 

e.ttado  de  las  superficies,  densidad  y  pspesor  de  los  cuerpos  ph  la  absor- 
ción y  emisión. — Ley  del  decremento  de  la  intfnaidMd  del  calor  por  la 
inclinación  de  las  superficies  y  por  Uis  distancias, 

I.*  Se  da  el  nombre  de  calórico  radiante  ti  •calórico  en  movÍmÍ6Bt<i 
fuera  de  los  cuerpos,  ó  bien  ¿  la  teoría  y  estudio  de  lós  fenómenos  que 
se  obser?aD  en  la  marcha  y  paso  del  calórico  de  unos  cuerpos  i  otros, 
que  se  hallan  á  más  ó  ménos  distancia,  pero  no  en  contacto. 
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2/  El  calórico  radiante  se  puede  estudiar  bajo  las  denominaciones  si- 
guientes: emisión  y  absorción;  reflexión  y  refracción,  y  trasmisión. 

5.'  Emisión  del  calórico  es  el  acto  en  virtud  del  cual  ios  rayos  calori-  • 
fleos  saleo  de  unos  cuerposr  dirigiéndose  bAcia  los  demis. 

4.  *  Absorción  del  oalórieo  es  el  aeto  de  recibir  mi  eaerpo  dentro  de 
si  el  emitido  por  los  que  le  rodean. 

5.  *  Reflexión  del  oaldrico  es  el  aeto  por  el  cual  los  rayos  ealoriflcos,  al 
llegar  é  la  anperflele  de  los  cuerpos,  retroceden  en  mayor  ó  menor  nú- 
mero por  la  misma  dirección  de  la  incidencia  ó  por  otra  distinta,  segon 
leyes  determinadas 

Befiraccion  dd  calórico  es  el  cambio  qnt>  expfñmmUun  «■  W  totwUwi |08 T%fM  WJ wMcW  ■! 

Mr  cuerpos  de  diferente  naturaleza  ó  densidad. 

6.  '  Trasmisión  del  calórico  es  el  acto  de  pasar  este  instantáneamente 
al  través  de  ciertos  cuerpos  sin  producir  en  ellos  efecto  termométrico, 
yendo  á  efectuarlo  en  los  situados  tras  de  los  primeros  á  mayor  ó  menor 
distancia. 

7/  El  caldrico  radiante  se  propaga  en  linea  recta,  esto  es,  que  los  ra- 
yos ealoriflcos  signen  dicha  dirección,  bien  sea  en  el  vacio»  ya  en  un  solo  . 
medio,  ya  en  medios  homogéneos  ó  de  Ignal  densidad. 

$.*  La  dirección  recUlinea  del  calórico  radiante,  considérese  en  el  va- 
do,  en  un  solo  medio  ó  en  medios  homogéneos,  se  prueba  disponiendo 
en  cada  caso  el  siguiente  experimento.  Se  coloca  un  foco  caloriflco,  A 
cierta  distancia  un  termómetro  y  entre  ambos  dns  pantallas  con  un  ori- 
ficio igual  en  cada  una  de  ellas,  de  manera  que  el  rayo  calorífico  que  pasa 
por  el  de  la  primera,  penetre  por  el  de  la  segunda  y  vaya  á  parar  al  ter- 
mómetro, y  este  indicará  la  llegada  del  calor:  si  después  se  interpone 
otra  pantalla  con  un  orificio  igual  al  que  hay  en  las  dos  primeras,  se  verá 
que  los  rayos  caloríficos  no  se  interceptan  ó  interrumpen  mientras  el 
orificio  de  la  tercera  se  halle  eo  la  misma  recta  que  determinan  los  de 
las  otras  dos;  mas  por  el  contrario,  que  en  cuanto  se  mueve  una  de  las 
tres  y  sus  orificios  dejan  de  estar  en  ta  misma  primera  recta,  los  rayos 
ealoriflcos  son  inleroeptados  y  no  llegan  al  termómetro:  prueba  de  que  * 
la  llegada  del  calor  á  dicho  termómetro  solo  se  efectúa  por  la  línea  recta, 
y  en  su  consecuencia  que  la  dirección  del  rayb' caloriflco  es  rectilinea. 

9/  Se  da  el  nombre  de  irradiación  á  la  manera  con  que  el  calor  aale 
Ó  se  desprende  de  los  cuerpos  esparciéndose  alrededor  de  estos  como 
por  los  rádios  de  una  esfera,  cuyo  ceoiro  fuese  el  punto  céntrico  ó  inte* 
rior  del  cuerpo  ó  foco  calorífico. 

10.  Debe  observaiae  que  la  palabra  irradiación  expresa  bien  la  idea 
de  la  salida  y  marcha  del  calórico  en  forma  de  radios,  adoptada  la  hipó- 
tesis de  la  iiiiisiou;  mas  no  asi  en  el  sistema  de  las  ondulaciones. 

11.  La  palabra  irradiación  en  el  sistema  de  las  ondulaciones  no  signi- 
fica la  salida  material  de  moléculas  por  todos  los  puntos  de  la  superflcie 
de  los  cuerpos,  sino  que  el  movimiento  vibratorio  del  éter,  en  el  interior 
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de  ios  mismos,  se  comuDíca  al  exterior  por  todos  los  puntos  de  su  su- 
pe r(lci«  como  si  en  cada  une  de  estos  hnbiera  nn  centro  de  ooomocion* 
desde  donde  partiese  una  onda  que  se  extendiese  ó  comuDicase  al  exte- 
rior en  el  éter  del  aire  ó  del  vacio;  en  cuyo  caso  la  denominación  rayo 
de  calor  no  aigolflca  una  linea  recta  de  moléculas  caloríflcas,  sino  la  di- 
rección rectilinea  en  que  se  verifica  la  marcha  ó  comunicación  del  moví* 
míenlo  de  las  ondas  del  éter  engendradas  en  cada  punto. 

i2.  Cuando  el  calórico  marcha  ó  sé  propaga  en  medios  ponderables 
no  homogéneos,  por  e^ilnr  oonipaeslos  de  materias  difereriles,  ó  de  capas 
de  diferentes  densidades,  cnionces  el  rayo  calorifico  no  continúa  en  linea 
recia,  sino  que  se  refractü,  esto  es,  que  cauibia  de  dirección  al  pasar  de 
un  medio  á  otro»  ó  de  una  capa  á  otra  de  diferente  naturaleza  ó  den* 
sidad. 

Es  de  advertir  qoe  el  calor  al  atravesar  ciertos  coerpo«  de  caras  no  paralelas  se  descompon*  como  la 

IS..  La  refracción  del  calórico  se  puede  hacer  ver  por  medio  de  los 
lentes,  como  la  de  la  lus. 

14.  Velocidad  del  calor  es  el  espacio  que  corre  el  calórico  en  la  uni- 
dad de  tiempo,  esto  es,  la  díslancia  que  recorre  en  dicha  unidad  la  mo- 
lécula calorínca«  si  se  admite  la  hipólesis  de  la  emisión,  ó  á  que  se  ex- 
tiende el  movimiento  vibratorio  del  éter  si  se  adopta  la  de  las  ondula* 
clones. 

15.  La  velocidad  del  calor  es  inapreciable  en  las  dislancias  terrestres 
por  ser  »;slas  muy  pequeñas,  áun  las  mayores  de  que  se  pueda  disponer 
en  los  experimentos,  y  aquella  muy  considerable;  toda  vez  que,  por  las 
experiencias  que  pueden  verificarse  sobre  la  superficie  déla  lierra,  resulla 
instantánea  dicha  velocidad  como  sucede  con  la  de  la  luz:  por  esta  razón 
y  la  de  su  coexistencia  en  los  rayos  del  sol  y  del  fuego  se  consideran 
iguales  una  y  otra,  si  bien  hay  algunas  ratones  para 'considerar  algo  me- 
nor la  del  calor  que  la  de  la  luz. 

16.  La  emisión  del  calor  de  los  cuerpos  en  realidad  se  verifica  incesan- 
temente, según  la  teoría  del  equilibrio  movible  de  temperatura;  pero  se 
considera  que  principalmente  tiene  lugar  en  los  cuerpos,  cuya  tempera* 
tura  es  mayor  que  la  del  recinto  en  que  se  hallan  colocados,  ó  respecto 
de  los  demás  que  les  rodean:  se  verifica  saliéndose  en  todas  direcciones 
y  con  igual  intensidad. 

17.  Esto  se  prueba  colocando  en  el  vacío  un  foco  calorífico  y  lermó- 
meiros  igualmente  sensibles  y  á  iguales  distancias;  pues  se  vé  que  todos 
indican  igual  nnmenlo  de  lemperalura  en  igual  tiempo. 

18.  Cuando  esle  expertuieulo  se  hace  en  el  aire  y  no  en  el  vacio,  los 
termómetros  colocados  hacia  la  parte  superior  del  foco  calorífico  adquie- 
ren mayor  aumento  de  temperatura  que  los  demás,  ¿  consecuencia  déla 
corriente  de  aire  caliente  que  por  ellos'pasa,  según  la  forma  en  que  los 
gases  se  calientan,  (48—74). 
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19.  diro  qiiR  nn  riiprpo  se  enfria  ruando,  bajando  su  temperatura, 
disminuye  el  exceso  de  esla  sobre  la  del  recinto  en  que  se  halla,  ó  res- 
prrto  de  la  del  cuerpo  ó  cuerpos  que  le  rodean,  tendiendo  á  igualarse 
ambas.  "  ' 

20.  Leyes  del  enfriamcnto  son  las  relaciones  existente  entre  el  núme- 
ro de  grados  en  que  dismlnuyé  la  temperatnra  de  los  cuerpos  que  se  «n> 
friau  y  los  tiempos  en  que  lo  veriOcan,  ya  sea  en  el  vacio,  ya  en  contacto 
del  aire  ó  de  otros  cuerpos. 

21.  Velocidad  del  enfk'iaroiento  de  un  cuerpo  es  la  disminución  que 
este  experimenta  en  su  temperatura  durante  la  unidad  de  tiempo. 

22.  La  velocidad  del  enfriamiento,  según  la  ley  de  Newton,  espropor* 
cional  á  la  diferencia  entre  la  temperatura  del  cuerpo  y  la  del  recinto, 
medio  ó  cuerpo  respecto  del  cual  el  primero  se  enfria;  pero  esta  ley  sólo 
se  puede  considerar  exacta  cuando  dicha  diferencia  no  excede  de  20  grados. 

25.  Se  da  el  nombre  de  equilibrio  movible  de  temperatura  á  la  hipó- 
tesis debida  á  Pr('>vost  de  Ginebra,  según  la  cual  se  admite  lo  siguiente: 
que  los  cuerpos  nunca  dejan  de  emitir  y  absorver  calor,  aunque  tengan 
y  conserven  todos  á  la  vez  igual  temperatura;  que  el  no  variarla  consiste, 
no  en  que  cese  el  movimiento  del  calor  en  cada  cuerpo,  como  pudiera 
creerse*  sino  en -que  negados  á  una  misma,  «ontinúa  el  movimiento  del 
calórico  de  unos  cuerpos  á  otros,  de  manera  que  ca^a  cual  recibe  de  tos  • 
demás  tanto  como  emite;  én  cuya  consecuencia  resulta  que,,  debiendo 
aumentar  la  temperaturar  de  cada  cuerpo  por  el  calórico  absorvldo,  tanto 
como  le  corresponde  disminuir  por  el  emitidc'^ay  una  compensación,  y 
aquella  continúa  igual  en  todos  sin  alteración. 

24.  La  emisión  del  calórirn  en  cada  cuerpo,  y  lo  mismo  su  enfriamiento, 
puede  dí'cirse  depende  de  la  naturak-za  de  los  cuerpos,  del  estado  de  las 
superficíps  de  los  mismos  y  de  la  densidad  de  estas;  mas  no  del  color, 
dureza  y  trasparencia  de  aquellos. 

25.  Según  los  e.xpeiimenios  y  ndelanlos  verificados  en  el  estudio  del 
calor  por  Melloni,  todas  las  circunstancias  influyenies  en  la  emisión  y 
enfriamiento  vienen  á  reducirse  á  la  densidad  superncial,  es  decir,  que 
todo  lo  que  disminuye  ¿  esta  flacilita  el  movimiento  y  salida  del  oalórico, 
y  viceversa. 

26.  La  prueba  de  que  la  densidad  snperflcial  es  la  que  influye  eseneial- 
meilte  en  la  emisión  y  enfriamiento,  es  el  experimento  de  Mellon  i  en  el 
órden  siguienté:  preparadas  dos  placas  de  plata,  en  igualdad  de  las  demás 
circunstancias,  fundida  la  una  y  forjada  la  otra,  y  sometidas  igualmente 
al  aparato  flel  mismo  Melloni,  resulta  que  la  primera,  cuya  densidad  su- 
perficial es  menor  que  en  la  segunda,  emite  ó  irradia  mayor  calor  que 
esta;  pero  que  si  se  rayan  las  dos  con  esmeril,  lo  cual  cambia  el  orden  de 
las  densidades,  cambia  también  el  de  la  emisión,  esto  es,  que  la  primera 
placa,  que  por  ser  fundida  lenia  menor  densidad  y  emilia  más,  al  ser  ra- 
yada, lo  que  equivale  á  aumentar  su  densidad  superficial,  emite  ménos,  y 

ai 
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que  la  segunda,  que  por  ser  forjada  tenia  mayor  densidad  y  emitía  menos, 
al  ser  rayada,  lo  que  equivale  á  disminuir  en  ella  su  densidad  superflciaU 
irradia  más. 

27.  Los  gases  ofrecen  la  particularidad  de  irradiar  mny  débilmente 
el  calor. 

98.  Se  prueba  que  el  poder  emisivo  de  los  gases  es  muy  débil  por  el 
experimentó  siguiente:  se  pone  una  de  las  esferas  del  termómetro  de 
Leslie  cerca  de  una  llama  de  gas  hidrógeno  y  en  la  ^tra  rama  no  se  nota 
alteración  ó  indicación  alguna. 

LMUanaa  que  encierrnn  particiilns  hólidiiK,  como  la*  del  rart»ono,  en  el  Bliirribrado  <Ic  gn^,  de  nreite, 
«te.,  emiten  mucho  más  calor,  como  también  mayor  brillo;  loque  te  patentiza  introduciendo  enl» 
llama  del  hidrógeno  una  eapiral  da  platino,  puei  enrqjecida  esta,  aaí  oono  brilla  máa  la  liana,  amlla 

S9.  Se  dice  que  un  cuerpo  se  calienta  cuando*  aumentando  su  tempe- 
ratura, disminuye  la  diferencia  entre  esta  y  la  del  recinto  ó  cuerpo  más 
caliente  con  quien  se  compara,  tendiendo  á  igualarse  con  la  de  dicho 
cuerpo  ó  recinto. 

80.  La  absorción  del  calor  por  los  cuerpos  y  el  calentamiento  de  estos, 
se  verifíca  del  modo  siguiente:  del  calor  que  llega  á  la  superficie  de  aque- 
llos, parte  retrocede  y  parto  penetra  al  interior:  esta,  ó  solo  una  parte* 
puede  pasar  al  través  del  cuerpo,  ó  bien  no  pasar  y  quedar  en  el  in-lerfor 
para  elevar  la  temperatura;  cousUluyendo  lo  primero  la  absorción  y  lo 
st'gundü  el  calentamiento. 

51.  Las  circunstanciáis  que  influyen  en  la  absorción  y  calentamiento 
son  exactamente  las  misiiias  que  las  indicadas  respecto  de  la  einisiuii  y 
enfriamiento;  pues  todo  lo  que  facilita  la  salida  del  calote  favorece  su  en- 
trada: además,  influye  en  una  y  otra  la  inclinación  de  los  rayos  inciden- 
tes ó  emergentes  y  baste  el  foco  ú  origen  de  calor. 

83.  Poder  emisivo  de  los  cuerpos  es  la  propiedad  que  tienen  de  per- 
mitir la  salida  de  más  ó  ménos  cantidad  de  calórico  según  su  diferente 
naturaleza,  en  igualdad  de  las  demás  circunstancias;  dándose  el  nombre 
de  poderes  emisivos  ó  radiantes  relativos  á  las  relaciones  existentes  en- 
tre las  cantidades  de  calórico  emitidas  por  los  cuerpos  bajo  las  mismas 
circunstancias,  ó  por  un  mismo  cuerpo  en  diferentes  condiciones  compa- 
radas con  las  emitidas  por  el  ne^ro  ele  humo. 

53.  Poder  absorbente  de  los  cuerpos  es  la  propiedad  que  tienen  de  per- 
mitir la  entrada  á  su  interior  de  más  ó  ménos  cantidad  de  calórico,  según 
su  diferente  naturaleza,  en  igualdad  de  las  demás  circunstancias;  dándo- 
se el  nombre  de  poderes  absorbentes  relalivus  á  las  relaciones  existentes 
entre  las  cantidades  de  calórico  Jibsorbidas  por  los  cuerpos  bajo  iguales 
circunstancias,  ó  por  un  mismo  cuerpo,  en  diferentes  condiciones,  compa- 
radas con  las  absorbidas  por  el  negro  de  humo. 

34.  Los  poderes  emisivos  y  absorbentes  de  un  mismo  cuerpo  son  igua- 
les, y  los  absorbentes  de  cuerpos  diferentes  proporcionales  á  los  emisivos. 
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como  viene  á  demostrarse  con  el  correspondiente  experimento  y  el  auxi- 
lio del  cálculo. 

35.  La  intensidad  del  calórico  varia  por  dos  causas:  primera  por  la 
inclinación  de  los  rayos  sobre  la  superllde  reflectante,  y  segunda  por  ra* 
zon  de  la  distancia. 

Ek  el  Tttanor  AMO,  enHito  iDttfiir  « 1»  iBdlaieian  d»  ]m 
sa.  En  el  segundo,  cuanto  mayores  md  1m dMaMiM, aienor  M  |» tot— nHlJ^  l>  — ll  jiBTW  <H  ttMOm 
iaversa  de  los  cuadrados  de  aquellas. 

36.  El  decremento  de  la  intensidad  del  calor,  pnr  razón  de  la  inclina- 
ción de  los  rayos  respecto  de  las  superficies  que  los  reciben,  se  explica 
del  modo  siguiente:  si  los  rayos  de  un  hazcalorinco  caen  perpendicular- 
mente  a  una  superficie  dada,  se  repar^r.-^n  entre  los  puntos  de  la  misma, 
les  locará  un  número  de  aquellos  y  la  correspondiente  intensidad;  pero 
si  «aen  oblicuamente  sobre  la  superfície,  se  extenderán  sobre  mayor  nú- 
mero de  puntos,  y  como  la  cantidad  de  calórico  es  la  misma,  les  tocará 
á  mónos  rayos  y  resultará  menor  intensidad. 

37.  Se  demuestra  que  la  intensidad  decrece  en  razón  inversa  de  los 
cuadrados  de  las  distancias  semejantemente  á  lo  indicado  (42f— SO). 

liBCdOn  4V. 

Beflexion  del  cmlor.^DifüiUm  de  id.^TramMon  da  id, 

1. 

1.'  La  reflexión  del  calor,  deliriida  (ifi— 5.*),  se  verifica  al  llegar  los 
rayos  caloríficos  á  la  superficie  de  los  cuerpos  y  no  poder  penetrar  en 
ellos;  en  cuyo  caso  retroceden  semejanlenienle  á  lo  que  sucede  con  los 
cuerpos  elásticos.  ' 

Loa  rayoa  adortflcoa,  «I  llegmr  á  la  nip«fSate  á*  kw  cuerpoR.  no  retrocedMi  ni  ptiMtnni  todoa  «a  aa  In- 
terior, dúo  41».  aagan  la  n«tani1«ude  loa  miiflMW,  «n  iiniia  pwatf a  d  laayoir  «áiawo»  ritwwJleaio  <l 

menor,  y  en  otros  á  la  Inversa;  pero  la  reflexión  de  los  que  no  penetran  ne  eiecnta  ron  leyes  SfM  eono 
las  que  se  obserrao  ea  1»  de  los  cuerpos  elásticos,  de  la  cual  se  puede  considerar  aquella  como  na  eaao 
parUwJar;  pm  f»,  atoHaio  la  fmkátndm  do  I—  moléciJM  eptoriSeM.  ♦  la    U»  onda»  M  éter»  úitm- 

Las  leyes  de  la  réflexion  del  calor  son  las  dos  mismas  que  las  de 
la  reflezlon  de  los  cuerpos  elásticos  y  ondas  sonoras:  I.*  que  el  ángulo 
de  reflexión  es  igual  al  de  incidencia,  y  3.*  que  ámbos  ángulos  se  bailan 
en  el  mismo  plano  normal  á  la  superflcle  reflectante. 

S.'  Estas  leyes  se  pueden  demostrar  experímentalmente  como  las  do 
la  reflexión  de  la  luz  (64—3.*)  con  la  sola  diferencia  de  que  en  vez  de 
tomar  un  rayo  luminoso  se  toma  uno  de  calor  oscuro. 

4.*  La  primera  se  comprueba  por  medio  del  experimento  de  los  espe- 
jos parabólicos  á  apareados,  el  cual  se  ejecuta  del  modo  siguiente:  se 
colocan  los  dos  espejos  uno  frente  de  otro,  á  cuatro  ó  cinco  metros  de 
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distancia,  de  manera  que  sus  ejes  coincidan;  en  ei  foco  del  «no  se 
coloca  an  cestillo  de  alambre  de  hierro  lleno  de  ascuas  y  en  el  del 
oiro  un  cuerpo  inflamable,  como  la  yesca,  sostenidos  uno  .y  otra  con 
sustentáculos  á  propósito,  ligados  ¿  los  respectivos  de  los  espejos,  y  al 
poco  tiempo  se  inflama  la  yesca:  lo  que  sin  aquellos  no  se  logra  de  nin- 
guna  manera  á  distancias  mucho  menores,  ni  con  los'  espejos  mismos 
cuando  no  so  hallan  situados  de  la  manera  indicada, 

Este  hecho  no  solo  comprueba  que  la  marcha  del  calor  es  según  la  ley  enunciada ,  sino  que  confirma  la 
misma  respecto  Üa  la  laa,  haciendo  var  i  la  T«t  que  los  rayos  de  uno  y  otra  marchan  .reunidos  eo  ana 
misma  dlreodoa. 

Que  ente  herho  pomprtiAhn  In  ley  del  ángulo  de  reflexión  isriial  de  sn  incidencia,  se  comprende  ftett» 
mente  con  la  indicación  de  la  propiedad  geométrica  de  la  parábola,  y  de  los  espejos  parabólieos  por  oo^- 
rifotosta.  da  qm  «1  rUHo  Tvator  uunnpiHMUanto  i  vn  punto  ea«l«iil«r»  da  dtd»  enrva  forma  tm  iBfv- 
lo  fWn  la  normal  &  aquel,  igual  al  fU  «on  ctta  forma  la  paralel«  al  ^e  tratada  por  el  mismo  punto. 
■  Segon  ésta  propiedad  fte  comprende  qne  al  el  calor,  lo  mismo  que  la  lat,  se  reúne  en  el  foco  del  segun- 
do esp^o,  as  porque  siguiendo  loe  rayos  aqnalla  ley,  salen  del  foco  del  primero,  se  dirigen  i  so  supesAde 
pet  lee  rayoe  fteteBM«  rrtwwedn  ni  tdhjem  per  im  emvmifmMmUm  pnwíM— ni  ^»  huHm 

la  superfioie  del  segundo  espejo,  para  reflejarse  en  ella  y  diripnrise  pur  los  radios  vectores  á  sn  foco  :  lo 
quono  sucedería  si  oo  resultasen  las  igualdades  entre  los  ángulos  de  incidencia  y  reflexión,  que  coind- 
^eten  eon  1m  exlrtentee  entre  lee  fmnedee  por  lo*  lidtoe  Tectores  7  lae  panleliB  ni  eje. 

5.  *  Se  da  el  nombre  de  reflexión  aparente  del  frió  al  hecbo  experi- 
mentar por  el  cual  parece  á  simple  vista,  que  asi  como  los  cuerpos  calien- 
tes piníieh  calor  sobre  los  que  Se  dicen  están  frios  y  los  callentan,  asf 
también  los  frios  emitan  como  un  fluido  frígoriflco,  que  enfria  áloscuer- 

pos  Inmediatos  mí^s  calientes. 

6.  *  Para  presentar  la  reflexión  aparente  del  frió  se  hace  un  experi- 
mento ron  los  p?:ppjos  parabólicos,  romo  el  indicado  para  la  comproba- 
ción de  la  ley  de  l;i  reflexión  del  calor;  con  la  diferencia  de  que  en  vez  de 
la  yesca  se  coloca  un  termómetro,  de  modo  que  su  depósito  resulte  en  el 
foco  de  uno  de  los  espejos,  y  en  vez  del  cestillo  con  las  ascuas  se  pone 
hielo  machacado,  ó  un  vaso  con  una  mezcla  frigorifica,  en  cuyo  caso  la 
columna  del  termómetro  desciende  ó  se  pone  m&s  fHa,  como  si  recibiese 
frió  del  hielo  ó  mezcla  frigoriflca. 

7.  '  Que  esto  ««s  una  apariencia ,  se  comprende  por  la  teoría  del  equi- 
librio movible  de  temperatura  (46—83),  considerando  que  el  termómetro 
és  un  cuerpo  más  caliente  que  el  bíelo,  ó  mésela  frigoriflca,  y  que  emi* 
tiendo  más  calor  que  el  que  recibe  de  uno  ú  otra,  se  enfria  sin  que 
pueda  notarse  elevación  en  la  temperatura  del  hielo  ó  mezcla  empleada, 
porque  el  calor  que  puede  rerihir  del  lermómelro  debe  hacerse  latente 
(55-— 25^;  dp  donde  resulta  que  el  eiifriüriíe  un  cuerpo  no  es  otra  cosa 
sino  perdpr  siempre  calor  por  recibir  de  los  demás  meaos  que  el  que 
emíle  sobre  ellos. 

íL*  Por  la  palabra  frió  debe  entenderse  un  estado  relativo  de  tempe- 
ratura; mas  no  un  ser  ó  agente  capaz  de  producir  efectos  semejantemeQ- 
te  á  lo  que  sucede  con  el  calor. 

9.'  Guando  se  dice  que  bace  más  ó  méaos  firio,  no  se  sigalflca  otra 
cosa  sino  el  estado  relativo  de  una  temperatura  á  otro  superior  anterior. 
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y  el  Mtar  un  cuerpo  más  firio  que  otro  no  es  sino  tener  el  .primero  una 
temperatura  menor  que  el  segundo. 

10.  Se  da  el  nombre  de  poder  reflectante  de  los  cuerpos  á  la  propie- 
dad que  poseen  de  reflejar  el  calor  en  m^yor  ó  menor  cantidad  según  so 
diferente  naturaleza,  on  igualdad  do  las  demás  circunstancias;  ó  bien  la 
relación  entre  la  cantidad  de  calor  reflejado  por  una  superficie  y  la  reci- 
bida por  la  níiisma;  llamándose  poderes  reflectores  relativos  do  los  cuer- 
pos las  relaciones  entre  sus  poderes  respectivos  y  el  de  un  cuerpo,  que 
como  el  lalüi],  se  loma  por  unidad. 

{{.  Lds  poderes  refloclores  ó  renectanles  relativos  se  han  estudiado 
por  experimentos  comparalivos,  y  tomando  como  Upo  ó  unidad  el  del 
latón. 

BtpiNMntedo.Mto  por  lOQ.  loi  de  lo«  demás  cuerpos,  como  la  plata,  eetafio,  ete.,  XMldta&  IfttolM  r«' 
pa8tÍv>aMntotM,M,  •to.,ydd«liU8TodehiuBo4fl«ffo;!«oiii  le  «m.'.y  ««ulderando  que  tas  (kidtrM 

reflectantes  vlen«n  á  ser  proporcionales  h  !a<!  (lifcrrnriaH  ñp  ti-mperatiira  indicada!!  por  el  termftmetro 
diferencial  en  los  correspoodientet  experimentos,  se  han  deducido  varias  cuniecuenclas,  en  Igualdad 
da  Im  dimái  «InanitaBclafe,  nXMnmmU  ^  ta  inimndMnt  «a  dlM^j^me  d  «tido  i»  tas  mpaietoi 
daÍMCMipotfifltctDfftaytaiitMMadriM^^^  . 

4t.  Las  consecuencias  dedneidas  del  estudio  de  los  poderes  reflectan* 
tes ,  relativas  é  la  influencia  que  en  elloji  ejerce  el  .estado  de  las  superQ- 
cíes  de  los  cuerpos,  son  las  siguientes:  que  en  igualdad  de  las  demás 

circunstancias,  las  superficies  pulimentadas  reflejan  más  que  las  que  no 
lo  están;  las  tersas  más  que  las  escabrosas;  las  brillantes  más  que  las 
mates,  y  las  blancas  ó  de  color  claro  más  que  las  negras. 

13.  Respecto  á  la  influencia  de  la  densidad  superílcial  resulta:  que  las 
superficies  en  que  !a  densidad  se  aumenta  reflejan  m;^?.  y  qiie  en  ^reneral 
las  diferentes  circunstnnrias  de  las  superficies,  por  las  (jue  estas  son  más 
reflectantes,  no  son  ntra  cosa  que  la  consecuencia  del  estado  de  afjre^a- 
cion  de  las  moléculas  en  la  superficie  de  los  cuerpos,  y  por  consiguiente, 
de  los  cambios  de  densidad  que  en  ellas  se  efectúan. 

14.  Relativamente  á  la  diferente  natoralesa  de  los  cuerpos  se  ha  de- 
ducido:  que  cada  cual,  según  la  suya,  tiene  nñ  poder  reflector  también 
diferíante;  pero  que  los  metales  son  los  que  lo  tienen  mayor  y  que  el  ne- 
gro de- humo  es  el  que  lo  tiene  menor  que  todos  los  cuerpos,  pues  es 
igual  á  cero. 

15.  La  reflexión  del  calor  que  cae  sobre  los  cuerpos,  no  solo  se  efec- 
túa sobre  la  superficie  de  estos,  sino  que  también  en  las  capas  inferiores 

hasta  cierta  profundidad,  según  los  resultados  de  los  experimentos  prac- 
ticados por  Leslie  recrubriendo  sucesivamente  su  reflector  con  capas  de 
barniz,  que  hacia n  variar  el  poder  reflectante,  hasta  que  al  formar  coa 
las  superpuestas  un  grueso  de       25,  ya  siguió  inalterable. 

LMpodarMir«A«etor«  da  Im  FflerpmMhaltaiirdaeionadMi  Im  abaorttaatas,  como  eatM  lo  ettia  4 
ba  «hiMtm,  ■Aloque  en  órden  Inverso  ceno  wf!leQ«lllieéIllri  poes  asi  como  todo  lo  que  favuraaeal 
alMOrbent«(  perjudica  al  reflectante  y  vicerersa.  manto  mayor  *ea  el  poder  absorbente,  tanto  m^nos  cn- 
lor  del  incidente  se  reflejará,  y  en  su^consecuencia ,  lo  que  favorezca  al  primero  perjudicará  al  segado 
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dcotaa  y  el  origen  d«  Im  foeoe  ealorifleot,  m1  taaVIfla  inflajan  las  idIuóm  eansM  «i  el  pote  raÉMlHi- 

te.  pero  eo  órden  inrvno. 

Antes  de  los  experimentos  de  Melloní  ron  fu  nmUípnrador  bp  admitía  qne  !os  poderes  absorbentes  y 
reflectores  eran  supiementarioe.  eato  es,  que  la  suma  del  calor  absorbido  y  el  reflejado  era  igual  al  ctí- 
lorliiddaitatlo4i»iu»««CMlOttod»TwqiMha7qDttBBvm«BntelBdtAi^  4«1  ealor  é  nte- 
xioD  Imfolar  M  ndmo. 

16.  Difusfon  calorífica  es  la  reflexión  y  esparcimiento  que  experiinen tan 
parte  de  los  rayos  caloríflcos  alrededor  de  los  puntos  de  incidencia, 
sobre  los  elementos  de  las  superficies  reflectanter,  en  todas  direcciones 
además  de  las  correspondientes  por  las  leyes  generales  de  la  reflexión 

regular. 

La  difusión  ealorifica  puede  ser  por  reflexión  y  por  reflra''cion.  En  las  sustancias  matos  y  escabrosas, 
lo  mismo  que  en  loa  metales  sin  pulimento,  que  apenas  tiene  poder  reflectante,  la  difusión  es  muy  con- 
dd«frBU«rna9wqiie«nlMteffnB6lHriiBite,  enlaseiialci,  am  m  pote  dUtasivo  sea 

nnlo,  casi  todo  el  calor  que  téttjtm  mwchR  «tt  Ui  diTMiciMk  detefmhuula  por  la  Inctdanda  en  vlrtad  da 

las  leyes  de  la  reflexión. 

La  4ifuBÍon  calorífica  se  suele  llamar  reflexión  irregular,  j  la  reflexioB  de  los  rayos  caloríficos  según 
to  %«•  «praMdas  (47— I.*)  rafludon  Mfvtar  ó  «pandar. 

17.  Aunque  la  difüsion  calorfflca  no  sea  un  heclio  fácil  de  percibir 
como  la  de  ta  luz,  sin  em|»argo,  se  hace  perceptible  por  los  experimentos 
que  pueden  ejecutarse  con  el  aparato  de  Nelloni. 

18.  La  calificación  de  reflexión  irregular,  con  que  se  suele  sustituir  lo 
que  se  llama  diflision  calorinca,  no  significa  precisamente,  como  pudiera 
creerse,  que  los  rayos  difundidos  estón  reflejados  con  leyes  diferentes  de 
las  fjue  rigen  en  la  reflexión  especular,  sino  que  se  separan  de  la  marcha 
de  la  mayoria  de  los  rnyns  reflejado?;  pues  en  realidad  todos  observan  la 
ley  general  de  la  reflexión,  y  el  separarse  unos  de  la  marcha  de  los  otros 
consiste  en  que  los  puntos  de  incidencia  de  todos  los  rayos  no  están  en 
un  verdadero  plano  matemático;  en  cuya  consecuencia,  aunque  caigan 
todos  siguiendo  una  misma  marcha,  son  recibidos  por  los  elementos  su- 
perficiales, y  hasta  por  las  caras  interiores  de  ios  poros,  con  incidencias 
muy  distintas,  ¿  las  cuales  corresponden  variados  ángulos  de  reflexión, 
sin  dejar  de  ser  cada  cual  de  estos  igual  al  de  incidencia* 

Pwr  «ata  raaon.  ananto  mfca  tersas  6  poUmeatadas  «stén  la»  sopertoies  hahrk  néaaa  Irregularidad  «a 

lacoincaoioti  de  lo»  puntos  de  incidenria,  ménotdifiidoay  in^orraflasioníyTieaTar^  . 

peiüciessean  mates,  porosas  ó  deslustradas. 

19.  Haio  el  nombre  de  refiectores  del  calor  debemos  comprender  todos 

... 

aquellos  cuerpos  que,  por  su  naturaleza  y  estado  de  sus  superficies,  di- 
funden poro  el  calor  y  reflejan  regular  ó  especularmente  casi  todo  el 
que  retrocede  al  llegar  á  ellas. 

II. 

20.  Trasmisión  del  calor  es  la  propiedad  de  este,  en  virtud  de  la  cual, 
los  rayos  calorificos,  emitidos  por  unos  cuerpos,  penetran  y  pasan  ins- 
tantáneamente  al  través  de  otros  sin  detenerse*  ni  producir  en  ellos  efec- 
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to  lermométrico  sensible,  esto  es,  sin  elevar  su  temperatura,  yendo  á 
veriflcarlo  ea  los  que  encuentra  Iras  los  segundos  á  más  ó  ménos  dis- 
tancia; 

Bita  propiedad  M  iw^Jwta  i  te  fneobMnruMw  «n  te  tei  retelIvMMint*  al  vidrio  y  enarpM  Wkhmm, 

SI.  El  hecho  más  propio  para  hacer  perceptible  la  trasmisión  del  ca- 
lórico •  es  el  fenómeno  que  nos  presenta  la  atmósfera  de  reci|>ir  el  calor 
del  sol,  como  la  luz,  dejándolo  pasar  hasta  la  superflcle  de  la  tierra  sin 
absorberlo  ni  detenerlo;  como  lo  prueba  el  que  si  asi  no  fuese,  las  capas 
superiores  estarían  más  calientes,  al  contrario  de  lo  que  sucede^  toda  ves 
que  como  se  vé  (59— S/),  las  capas  atmosféricas  resultan  más  IHas  cuan* 
to  mayor  es  su  altura. 

El  hocho  de  la  trasmisión  s«  pudtebMer  visible  con  fll  «cp«rímento  de  M.  Prcvnet,  dUponiendo  un* 
eaid»  d«  agua  en  forma  de  táminai  •oUwande  de  una  parte  un  foco  dts  calor,  como  la  llama  de  una  b«^, 
y  d«  otra  tm  teraAoMlro  U«n  tniriUe,  «oaio  Uh  tanDéscopos-,  pues  al  prodiielm  «n  arto*  «levaeloa  do 
temperatura  prueban,  «egan  la  disposición  del  experimeoto,  que  hay  traamiftion;  porque  si  aiii  no  fuese, 
el  calor  recibido  por  d  agua»  aleado  con  crta  por  'ni  graaTatocidad,  no  podria  ioflactidar  al  tonnó- 

inetro. 

22.  Los  cuerpos  más  diáfanos  para  la  luz  no  son  siempre  los  más  á 
propósito  para  trasmitir  el  calor,  como  se  creyó  al  ver  que  la  ntrnósIVia, 
el  agua,  vidrio  y  otros,  á  la  vez  que  trasmiten  la  luz,  trasmiten  también 
el  calor,  lo  cual  no  siempre  sucede  asi. 

23.  Que  la  trasmisión  no  depende  siempre  de  lo  más  ó  ménos  diáfano 
de  los  cuerpos  está  demostrado  por  los  experimentos  de  Helloni,  de  los 
qiie  basta  citar  el  siguiente:  sometiendo  á  su  aparato  una  lámina  de  cuar- 
zo ahumado*  tan  oscura  que  impedia  leer  con  ella,  prueba  evidente  de 
que  no  trasmitía  lux,  dió  un  resultado  que  indicaba  una  trasmisión  de 
calor  mayor  que  al  emplear  otra  lámina  de  alumbre  perfectamente  diáfa* 
na  y  que  por  consiguiente  trasmite  biea  la  luz;  de  cuyos  hechos  resulla 
que  la  trasmisión  del  calor  por  dichas  sustancias  está,  en  orden  inverso 

que  la  (le  In  luz. 

Asimismo  resulta  que  el  vidrio  negro  detiene  la  luz  y  deja  pasar  calor, 
al  contrario  del  agua  pura  y  del  vidrio  teñido  de  verde  por  el  óxido  de 
cromo,  que,  aunqiip  diáfanos  para  la  luz,  apenas  dejan  pasar  calor. 

Estos  hechos  indican  que,  auu  cuando  la  luz  y  el  calor  que  recibimos  con  ella  vengan  reunido*  del  sol, 
ódo  enalqalor  fboo,  «n  raaHdad  loe  njm  do  ma  y  otro  no  daban  marchar  confondidoa,  il  Uon  loa  dd 
calor  que  resulta  descompueMo  en  l:i  ili-^rniu  posición  de  Ih  luz  parece  que  van  reunidoB  rMpacfiTiunento 
á  los  rayos  elementales  de  aquella.  Esta  cuestión,  si  bien  creemos  oportuno  no  paca  dawoiloeida,  tam- 
poco es  propia  de  esto  lagar. 

24.  El  espesor  de  los  cuerpos,  en  igualdad  de  las  detriás  circunslancias, 
no  deja  de  iníluir  en  su  trasmisión  calorífica,  aunque  el  decrenimio  que 
aquel  produce  esta  muy  di.slante  de  ser  proporcional  al  grueso  de  las 
láminas;  pareciendo  que  esta  inlluencia  tiene  cierto  limite,  pues  que  el 
calor  que  atraviesa  ciertos  espesores  no  es  detenido  en  el  resto  del  de 
las  láminas,  pudiendo  atravesarlas  en  totalidad,  sio  experimentar  ya  mas 
que  pequeñas  pérdidas  sobre  las  ocasionadas  en  las  primeras  capas. 
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25.  La  tempnralura  (Il-I  foco  calorífico  Influye  en  la  mayor  ó  menor 
trasmisión;  pues  aun  cuando  alguna  vez  suceda  que  á  mayor  lemperalu- 
ra  del  foco  sea  menor,  sin  embargo,  por  ponto  general  la  trasmisión 

aumenta  ¿  medida  que  lo  ejecuta  la  temperatura. 

» 

EiU  jitoplcdad  «xpHea  «1  por  qné  1m  njt»  «alortlIoM  qa»  ptnelraii  «n  imMtru  habltafliniM  mi  tnré* 

délas  vidrirras  no  escapan  tan  f;ir  ilnifnitf  liáoia  fuera  al  travi^s  délas  mUmas  ;  pues  &  la  entrada  es 
grande  la  traimiaion  por  «1  vidrio,  porque  vienen  de  un  foco  de  muy  elevad»  temperatar»,  y  á  la  taiida 
es  poca  por  fw  t«ll  p«|iMB»  Ib  d»l«  haUUeion que  hieé de fÍMi>. 

26.  La  naturaleza  del  foco  de  calor  que  se  emplea  influya  en  la  tras- 
misión, toda  ves  que  las  mismas  sustancias,  en  igualdad  de  condiciones, 
trasmiten  diférente  cantidad  de  calor 'según  lo  reciban  de  una  ciase  de 
foco  ó  de  otra. . 

Es  de  notar  la  éspecialidad  de  la  ?íi1  gema,  que  tiene  la  propiedad  de  traRriútir  siempre  las  o,9S  par- 
tes del  ealor  incidente,  coaleaqaiera  que  »ean  sos  eepeaoree,  loe  orígen9«  del  calor  incidente  y  la  tempe- 
ratura de  vn  míenlo  fbeo  de  calor. 

27.  El  lermoniullíplicador  de  Melloni,  difícil  de  describir  y  más  toda- 
vía de  comprender  sin  él  á  la  vista,  y  sin  tener  los  conoclmioutos  poste- 
riores de  electricidad  en  que  están  fundados  su  uso  y  construcción,  es 
un  aparato  que  sirve  como  termómetro  el  más  sensible  y  delicado,  y  cu- 
yas-partes  esenciales  son:  la  pila  termo  eléctrica  ligada  por  los  hilos  con-' 
ductores  á  otro  aparato,  también  de  electricidad,  llamado  galvanómetro 
y  de  un  foco  calorifico,  que  puede  ser  una  lámpara',  una  espiral  de  platino 
enrojecida  por  la  llama  del  alcohol,  un  cubo  de  agua  caliente  ú  otros  por 
el  estilo:  además  le  acompañan  varios  sustentáculos,  que  sostienen  pan- 
tallas, mesetas  pata  colocnr  los  cristales  ó  pilas  con  los  líquidos  que  se 
han  de  someter  á  los  experiinenlos,  y  cuanto  puede  servir,  no  sólo  para 
las  experiencias  de  la  irasiiiision,  sino  que  también  para  las  de  todo  el 
calor  radiante:  por  su  medio  se  han  obtenido  los  más  minuciosos  y 
ocultos  pormenores. 

28.  El  uso  de  este  aparato  es  más  delicado  de  lo  que  puede  parecer, 
pero  en  lo  esencial  está  reducido  á  hacer  llegar  á  la  pila  termo  eléctrica 
el  calor  del  foco,  después  de  ser  reflejado,  refractado,- descompuesto  6 
trasmitido  por  las  sustancias  interpuestas;  'pues  desenvuelta  en  aqiiella 
la  corriente  termo  eléctrica  (92—30),  esta  recorre  el  hilo  conductor,  que 
rodea  al  bastidor  del  galvanómetro  (91— 'l.S),  la  aguja  de  este  se  desvia 
señalando  arcos  más  ó  ménos'  grandes,  que  relacionan  los  resultados 
cual  no  es  fácil  cspeeincar  ni  comprender  en  lecciones  elementales. 

29.  Melloni  en  vista  de  sus  numerosos,  variados  é  ingeniosos  pxperí- 
mentos,  practicados  con  su  aparato  respecto  del  calor  radiante  y  trasmisión 
ideo  una  teoría  en  que  semejantemente  á  lo  que  estudiaremos  más  dete- 
nidamente en  óptica  respecto  de  la  luz  (GO),  se  supone  que  todo  haz  de 
calor  se  compone  de  varios  rayos  caloríficos  .simples  ó  elementalt  s ,  ó 
con  propiedades  diferentes  como  sucede  con  los  siete  de  aquella,  y<iU''asi 
como  la  lus  se  descompone  y  sus  rayos  elementales  obran  de  distinta  ma- 
nera, el  calor  y  sus  rayos  simples  se  encuentran  en  igual  caso. 
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rtf      woa,  y  —  »fa>fc I»  Ira— Win  y  tmubmmm  jtoLaJor  radfamte — mMm  úmagn^ú^ 

donados  como  la  luz  respecto  de  la  tra^iar.  ocia  y  opa<idad  d«  Im  tOltaadM»  ainptd  djfHM  áMHNld- 
nseionea,  qae  más  ó  mt'-nos  modiñradan  deben  íct  mniicidas. 

30,  La  palabra  lprmo?crose  signiíica  para  el  calor  In  que  la  de  colo- 
ración para  la  luz,  cslo  e?,  la  circunstancia  de  considerar  el  calor  com- 
puesto de  diferentes  rayos,  con  propiedades  (l('sii,'iiales,  coino  lo  son  ias 
de  los  direrenles  rayos  luminosos  rojos,  naranjados,  ele.  (69).  * 

úi.  Los  Donibres  empleados  para  signiflcar  el  modo  de  portarse  los 
cuerpos  respecto  del  calor,  comparativamente  á  los  usados  en  óptica  para 
indicar  iguales  circunstancias  respecto  de  la  lliz,  según  A.  Daguin,  son  los 
siguientes:  cuerpo  diatérmano  6  diatérmico  en  calor,  equivalente ¿  tras* 
párente  ó  diáfano  en  lus,  es  el  que  deja  passr  el  calor;  adiatérmano  en 
calor,  como  opaco  en  luz,  es  el  que  no  deja  paso  al  calor  y  lo  detiene  to« 
do;  termocroico  en  calor,  como  colorado  en  luz,  es  el  que  deja  pasar  una 
clase  de  rayos  caloríficos  y  á  otros  no,  deteniéndolos;  atermocroico  en 
calor,  cual  incoloro  en  luz,  ns  el  que  no  absorbe  f!  calor,  como  el  iticolo- 
ro  no  absorve  la  luz;  leucolérniirn  en  calor,  lo  mismo  que  blanco  en  luz, 
es  el  que  refleja  igualmente  todos  los  rayos  de  calor,  y  melanotérmico 
en  calor,  cual  negro  en  luz,  es  el  que  no  refleja  ningún  rayo  caloiinco  ab- 
sorbiéndolos todos. 

LEccionr  49. 

CondueHbiUdad.^Cuerpoi  humos  y  malo»conduclores.—Lep  de  la  eonduC' 
iíHlidad  en  los  sólidos, ^^Mala  eonduetitiiidod  m  los  ÍUfitidos  y  gases, 
—Idsa  de  algunas  aplieaeiones. 

Conductibilidad  de  los  cuerpos  para  el  calor  es  la  propiedad  de  los 
mismos,  en  virtud  de  la  cual  permiten  el  tránsito  ó  propagación  de  los 
rayos  caloriflcos,  sucesiva  y  gradualmente,  de  unos  á  otros  punios  de  su 
masa,  6  de  unas  capas  á  otras. 

3.*  La  conductibilidad  puede  considerarse  efectuada  por  la  Irradiadoa 
del  calor  de  cada  molécula  á  sus  inmediatas,  ó  por  le  emIsioD  del  de  cada 
capa,  que,  absorbido  inmediatamente  en  mayor  ó  menor  parte  por  la  si* 
guíente,  es  emitido  á  su  ves  á  la  que  le  sigue. 

3.  *  No  debe  confundirse  la  idea  de  conductibilidad  con  la  de  trasmi- 
sión, pues  la  primera  es  la  marcha  y  comunicación  más  ó  ménos  lenta 
del  calor  de  capa  en  capa  por  el  interior  de  los  cuerpos,  produciendo  su 
elevación  gradual  de  temperatura  y  hasta  su  dilatación;  cuando  la  se^nin- 
da  es  (1  paso  rápido  del  calor  al  través  del  cuerpo,  sin  absorción  sensible 
de  aquel  y,  por  coosiguienle,  sin  alteración  de  la  temperatura  de  las  ca- 
pas del  cuerpo. 

4.  '  Para  hacer  bien  perceptible  la  diferencia  entre  conductibilidad  y 
trasmisión,  basta  experimentar  loque  sucede  cuando  se  pone  al  fuego  uoa 
barra  metálica,  por  uno  de  sus  extremos,  y  lo  que  pasa  con  el  calor  del 

ss 
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sol  para  llegar  á  nosotros,  atravesando  antes  la  atmósfera,  ó  al  penetrar 
en  las  habitaciones  al  través  de  las  vidrieras:  lo  primero  es  conductibili- 
dad, y  lo  segundo  trasmisión. 

5/  Los  cuerpos,  por  razón  de  su  conductibilidad,  se  dividen  en  buenos 
y  malos  conductores. 

6.  *  Cuerpos  buenos  conductores  son  los  que  permiten  al  calor  propa- 
garse ó  extenderse  rjcilmenlo  por  todas  sus  capas. 

7.  *  Cuerpos  inalos  conductores  son  los  que  no  pemulen  la  propaga- 
clon  sensible  del  calor  por  todas  sus  capas,  no  p;i?;indo  aquel  más  allá 
de  las  ¡nniedialas  á  las  que  reciben  el  nurneiUo  de  teuipcrulura  por  su 
proximidad  ó  contacto  ron  el  forn  d(^  calor. 

8.  *  Pueden  citarse  corno  buenos  roiiductores  los  metales,  las  piedras, 
los  mármoles,  los  ladrillos  y  el  carbón  bien  calcinado;  cl  azufre,  l.ts  re- 
sinas el  vidrio,  maderas,  carbón  sin  calcinar  y  las  naaterias  testiles,  bon 
malos  conductores:  en  general  los  cuerpos  son  tanto  mejor  conductores 
cuanto  mayor  es  su  densidad,  y  tanto  peor  cuanto  más  porosos  ó  fibro- 
sos son. 

9.  * '  La  conductibilidad  de  los  cuerpos  es  muy  diferente  de  un  estado  á 
otro;  pues  los  sólidos  son  más  conductores  en  general  que  los  líquidos, 
y  estos  más  que  los  gases  en  que  es  casi  nula. 

10.  Los  sólidos,  aunque  son  mejor  conductores  que  los  fluidos,  unos 
lo  son  mejor  que  otros;  y  aun  bis  mejores  <le  lodos,  como  son  los  meta- 
les, la  tienen  también  diferente,  asi  como  varia  en  un  mismo  cuerpo  se- 
gún su  estado  molecular. 

14.  Que  los  sólidos  liencn  diferente  conduclibilidad  lo  prueba  ei  que 
si  se  coloca  al  fuego,  por  uno  de  sus  extremos,  una  barrita  de  hierro  y 
otra  de  vidrio  ó  madera,  se  vé  que  al  poco  tiempo  no  se  puede  tocar  la 
primera  por  su  otro  extremo  sin  quemarse,  cuando  las  otras  pueden  to- 
marse con  la  mano  sin  daño  ni  sensación  alguna;  pudiendo  hacer  ver  ex- 
perimentalmente  la  diferencia  de  dilatación  de  unos  á  otros  con  el  apa- 
rato correspondiente. 

12.  La  diferente  conductibilidad  de  unos  sólidos  á  otros  se  demuestra 
experimentalmente  con  ta  caja  de  ingenhousz. 

15.  La  caja  de  Ingenhousz  es  un  paralelipipedo  recto  rectangular  de 
Inlon,  de  cuyas  pared«'S  laterales,  de  igual  altura,  dos  opuestas  son  rec- 
tángulos mucho  mayores  que  los  de  las  otras  dos,  y  cmi  l.i  disposit  ion 
convenientemeale  para  observar  á  la  vez  la  conductibilidad  de  varios 
sólidos. 

14.  Eslü  dispuesta  de  modo  que  en  una  de  las  dos  caras  mayores  lle- 
va un  mango  de  madera,  convenientemente  dispuesto,  para  poder  cogerla 
sin  quemarse,  cuando  está  llena  del  liquido  caliente  de  que  se  hace  uso 
para  el  experimento,  y  en  la  cara  opuesta,  en  la  línea  media  paralela  á 
su  base,  van  implantadas  una  série  de  barritas  cilindricas ,  de  igual  sec- 
ción y  altura,  de  diferentes  metales,  vidrio,  mármol,  madera,  etc. 
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Se  usa  recubriendo  dichas  barritas  de  una  capa  igual  de  cera,  dejando 
se  solidifique  antes  del  experimento;  se  llena  la  caja  de  agua  caliente, 
sobre  85.*  á  que  se  fünda  la  cera,  y  se  vé  quecalenlándose  la  caja,  la  ca- 
pa de  cera  de  las  barritas  se  hiude  sDcesivamente  hasta  cierta  distancia 
de  la  base,  diferente  en  cada  ana  de  aquellas:  lo  que  prueba  la  diferente 
conductibilidad  de  cada  cual,  é  indica  el  drden  ó  grado  relativo  de  con- 
ductibilidad entre  las  mismas. 

45.  Los  cuerpos  sóHdos  de  una  misma  materia  no  conducen  igualmen- 
te el  calor,  sino  tienen  las  mismas  formas  y  dimensiones;  dependiendo 
su  conciuctibiüdadde  su  di¿metro,,8eccion  ó  espesor,  y  de  la  longitud  de 
los  mismos. 

46.  El  espesor  de  los  sólidos  de  igual  longitud  influye  de  tal  mnnera 
en  su  conductibilidad,  que  esta  es  tanto  mayor  cnrinlo  mayor  os  aquel;  lo 
ífiie  se  evidencia  fácilmente  tomando  por  un(t  de  sus  extremos  barras  de 
un  mismo  cuerpo  é  igual  longitud,  pero  de  diferente  espesor,  y  ponién- 
dolas al  mismo  tiempo  por  el  otro  á  un  foco  de  calor;  pues  se  advierte 
al  poco  tiempo  que  la  mano  que  sostiene  la  barra  más  gruesa  no  pue- 
de resistir  la  impresión  de  aquel,  mientras  nada  se  percibe  en  la  que  tiene 

•    la  más  delgada,  ó  es  muy  poco  el  cajor  que  recibe  relativamente  al  que 
ae  siente  en  la  otra  mano. 

17.  La  ley  de  conductibilidad  de  los  sólidos,  relativamente  i  su  longi- 
tud, según  el  experimento  de  Despreiz,  es  la  siguiente:  las  temperaturas 
que  se  comunican  por  conductibilidad  á  las  dHIsrentes  secciones  de  un 
sólido,  puesto  á  un  foco  de  calor  por  uno  de  sus  extremos,  tomadas  á 
distancias  ipu.iles,  ó  que  con  relación  al  foco  se  alejan  en  progresión  arit- 
mética creciente,  resullan  nn  progresión  geométrica  decreciente. 

18.  El  experimento  de  la  barra  de  Despretz  se  ejecuta  del  modo  si- 
guiente: se  divide  una  barra  de  metil  en  partes  iguales,  se  practican  en 
los  punios  de  división  pequeñas  cavidades  iguales,  que  se  llenan  de  mer- 
cuiio,  y  se  colocan  en  ellas  termómetros,  señalando  lodos  igual  tempe- 
ratura antes  del  experimento;  se  calienta  uno  de  los  extremos  de  dicha 
barra  hasta  tomar  todo  el  calor  posible,  en  cuyo  caso  los  termóme- ' 
tros,  después  de  haber  elevado  sus  columnas  sucesiva  y  desigualmen- 
te, quedan  estacionarios,  seftalando  temperaturas  que  se  hallan  en  la 
progresión  geométrica  decreciente  indicada  en  el  enunciado  de  la  ley  de 
la  cnnduciibilidad. 

49.  La  diferente  condoctíbilidad  de  los  sólidos  es  la  causa  de  que  al 
tocar  á  un  mismo  tiempo  con  las  manos  dos  ó  más  de  áquellos,  coloca- 
dos en  el  mismo  medio  ó  recinto  y  á  igual  temperatura,  hallemos  á  unos 
más  frios  ó  m;'is  calientes  que  á  los  otros;  pues  conduciendo  unos  mejor 
que  otros  el  calor  que  absorben  de  la  mano,  roban  á  esta  más  cantidad 
de  aquel  en  igual  tiempo  y  nos  la  enfrian  más  que  los  otros,  como  suce- 
de al  tocar  á  la  vez  un  melal,  el  mármol,  la  madera  y  áun  ios  difuroale^ 
metales. 
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20.  La  diferente  conductibilidad  de  los  sólidos  conduce  é  numerosas 
é  Importantes  aplieai^ones  Industriales  y  científicas,  de  que  podemos  dar- 
nos explicación  y  citar  ejemplos  vulgares,  como  son:  el  empleo  de  los 
mangos  ó  agarradores  de  los  oMetos  metálicos  que  se  han  de  calentar, 
los  cuales  se  hacen  de  madera  ó  vidrio,  6  también  de  metal,  pero  dándo* 
les  bastante  longltudy  una  disminución  progresiva  de  diámetro  óseccion. 

El  uso  de  Ins  esteras,  alfombras,  tapices,  tarimas  y  aun  pavimentos  de 
madera  en  las  liabitaciones,  asi  como  el  rodear  ó  envolver  con  paja  aser- 
rín, etc.,  los  cuerpos  que  ?p  quiere  no  se  calienlen  en  unos  casos,  ó  que 
no  se  enfrien  en  otros,  son  aplicaciones  de  la  mala cooduclibiiidad  délos 
citados  cuerpos. 

24.  La  mala  conductibilidad  de  los  líquidos  se  prueba  disponiendo 
una  vasija  á  propósito,  como  lo  es  una  probeta  con  pié  y  un  orificio  en 
su  pared  lateral,  donde  por  medio  de  un  tapón  de  corcho,  se  coloca  un 
pequeño  termómetro,  cuyo  depósito  entra  el  inlerior  de  |a  probeta;  pues 
si  se  llena  esta  de  agua,  basta  cerca  de  los  bordes,  y  en  la  ultima  seocioa 
de  la  vasija  se  pone  alcohol,  que  se  sostiene  encima,  inflamando  este,  se 
vé  que  el  termómetro  apenas  aumenta  una  pequeña  fracción  de  grado  la 
temperatura  sefialada  al  empezar  el  experimento;  prueba  de  que  el  calor 
suministrado  por  la  combustión  del  alcohol  no  pasa  de  capa  á  capa  en  el 
líquido  inferior,  porque  si  asi  fuese,  las  que  rodean  al  termómetro  so  ca- 
lentarían, y  la  columna  lermométrira  se  elevaría  mucho  más. 

Si  los  líquidos  se  calientan  fácilmente  en  toda  su  masa  cuando  se  co- 
locan sobre  un  foco  de  calor  las  vasijas  que  los  contienen,  no  es  porque 
sean  buenos  conductores  como  pudiera  creerse;  sino  por  la  movilidad  de 
sus  moléculas,  de  las  cuales,  calentadas  unas  más  que  otras,  las  más  ca- 
lientes disminuyen  su  densidad,  en  cuya  consecuencia  suben,  las  más 
densas  bajan,  y  se  establecen  corrientes  de  liquido,  ascendentes  y.des- 
cendeniteo,  que  supliendo  la  felta  de  conducúbilidad,  producen  el  calen- 
tamiento del  liquido. 

92.  La  farma  en  que  se  establecen  las  corrientes  de  sus  moléculas  al 
calentar  los  líquidos,  es  la  siguiente:  calentado  el  fondo  y  paredes  de  las 
vasijas  y,  por  consiguiente,  la  capa  de  las  moléculas  en  contacto,  estas  se 
hacen  müs  ligeras  que  las  restantes  y  suben  á  colocarse  sobro  el  nivel, 
siendo  reemplazadas  por  otras  más  frias,  que  se  calientan  á  su  vez  y  su- 
•  ben  como  las  anteriores;  resullandn  asidos  corricnlcís  de  mpléculas,  una 
de  las  más  calientes  y  raénos  densas,  quti  suben  por  junto  á  las  paredes, 
y  otra  de  las  ménos  calientes  y  más  densas,  que  descienden  por  el  inte- 
rior de  la  columna  liquida. 

23.  Calentados  una  vez  los  liquidos,  si  se  los  separa  del  foco  calorífico 
y  coloca  en  un  recinto  de  temperatura  inferior  á  la  suya,  se  enfrian  más 
6  ménos  prontro  por  su  irradadon,  y  como  lo  primero  que  se  enfria  son 
las  paredes  del  vaso  y,  en  su  conseonencia,  tas  moléculas  de  la  capa  liqui- 
da con  ellas  en  contacto,  resulta  que  dicha  capa  aumenta  su  densidad,  y 
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que  bajando  á  la  parte  inferior,  es  reemplazada  por  otra  más  caliente  que 
A  su  vex  se  enfria,  se  hace  mis  densa  y  deslinde;  estableciéndose  una 
corriente  de  moléculas  llqnidas  més  frias  que  las  restantes ,  las  cuales 
desdenden  por  junto  á  las  paredes,  eleyAndose  las  más  calientes  por  el 
.Interior:  de  este  modo  el  eníHamiento  de  un  liquido  se  efectúa  mediante 
dos  corrientes,  como  su  calentamiento,  si  bien  en  órden  inverso,  una  de 
moléculas  frias  que  desciende  por  junto  á  las  paredes  de  la  vasija,  y  otra 
de  moláruias  calientes  que  suben  por  el  interior  de  la  columna  liquida: 
24.  En  los  gases  sucede  como  en  los  líquidos,  que  sin  embargo  de  ca- 
lentarse fácilmenle,  no  lo  efectúan  por  su  conductibilidad,  como  pudiera 
creerse,  sino  por  la  gran  movilidad  de  sus  moléculas,  en  virtud  déla  cual 
se  desenvuelven  en  su  masa  corrientes  semejantes  á  las  explicadas  en  el 
calentamiento  de  los  liquides;  y  aunque  la  facilidad  con  que  se  estable- 
cen estas  corrientes  hace  difícil  los  experimentos,  se  puede  evidenciar  su 
mala  conductibilidad,  dividiendo  una  caja  ó  vasija  llena  de  aire,  en  dife« 
rentes  compartimientos  por  el  intermedio  de  capas  de  algodón,  6  cosa 
semejante,  que  dificulte  la  comunicación  de  aquellas  corrientes  A  todo  el 
depdsüo;  pues  en  tal  caso,  calentando  uno  de  los  primeros  compartimien- 
tos, se  ve  que  los  termómetros  colocados  en  los  demás  no  varían  sensi* 
blemente:  prueba  déla  mala  conductibilidad  del  aire  6  gas;  pues  en  caso 
contrario  el  calor  de  las  capas  de  un  comportamiento  pasaría  á  las  del 
inmediato  por  la  conductibilidad  del  contenido  en  el  algodón,  lana,  plu- 
mas, etc.,  sin  que  fuese  obstáculo  la  mala  conductibilidad  de  estos  otros 
cuerpos. 

?5.  Los  cuerpos  porosos,  los-reducidos  á  polvo  y  Ins  procedentes  de 
seres  orgánicos,  son  malos  conductores  por  la  mala  conductibilidad  del 
aire,  gases  ó  líquidos  que  encierran  siempre  en  sus  inlerstirio?;. 

26.  Los  cuerpos  que  se  calientan  pronto,  se  enfrian  con  igual  pronti- 
tud por  ser  buenos  conductores  ;  porque  asi  como  su  buena  conductibi- 
lidad permite  al  calor  propagarse  fádtmente  del  exterior  al  interior,  asi 
también  ofk^ce  al  mismo  fácil  salida  del  interior  al  exterior:  por  el  con- 
trario, los  que  tardan  en  calentarse,  gastan  también  mucho  tiempo  en 
enfriarse  por  ser  malos  conductores;  porque  asi  como  su  mala  conducti* 
bilidad  dificulta  la  entrada  al  calor  del  exterior,  asi  también  dificulta  la 
salida  del  interior  al  exterior. 

27.  Al  tocar  en  invierno  los  cuerpos,  encontramos  á  unos  muchos  más 
fríos  que  á  otros,  porque  en  virtud  de  su  mejor  conductibilidad,  los  prime- 
ros no  sólo  nos  roban  en  igual  tiempo  mayor  cantidad  de  calor,  sino  que 
se  enfrian  mucho  más  por  su  buena  conductibilidad. 

28.  La  mala  conductibilidad  explica  el  uso  del  baño  de  arena  en  cier- 
tas operaciones  químicas  é  industriales;  el  délas  ropas  de  lana  y  algodón 
en  las  camas  y  en  los  vestidosi  la  extruciura,  disposición  y  materiales  de 
los  nidos  de  las  aves;  el  empleo  de  dobles  vidrieras ,  y  el  espesor  de  los 
muros  exteriores  de  los  edilldos;  pues  en  todo  caso,  entre  la  mala  con- 
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doclibilldad  de  las  materias  sólidas  f  la  del  aire  interpuesto  en  ellas,  ó  su 
'  mayor  trayecto,  se  impide  la  pérdida  del  calor  que  irradian  los  animales 
y  el  existente  en  el  interior  de  las  tiabitaciones. 

UBCCIOllM. 

Dilatación  en  general.— Id.  de  los  sólidos.— Coeficiente  de  dilalacion  dé 
los  mismos. — Aplicaciones  de  la  dilatación  de  los  sólidos, 

i.*  Dilatación  es  el  ainnonlo  volúinen  que  los  cuerpos  experimen- 
tan por  la  acción  del  calor,  al  obrar  e^le  sobre  ellos  y  aumentar  su  tem- 
peratura. 

i*  La  dilatación  de  los  cuerpos,  como  su  conductibilidad,  no  es  igual 
en  todos,  sino  que  difiere  de  unos  estados  á  otros,  variando  también  en- 
tre los  cuerpos  pertenecientes  á  uno  mismo  de  aquellos. 

8.*  El  órden  de  dilatación  de  los  cuerpos  respecto  de  sus  estados  es 
el  siguiente:  los  gases  se  dilatan  más  que  los  líquidos,  y  estos  mis  que 
los  sólidas. 

4.  *  Los  cuerpos  de  un  mismo  estado  no  se  dilatan  igualmente,  sino 

que  lo  veriflcan  do  distinta  manera,  especialmente  los  sólido?,  qiie  pre- 
sentan diferencias  bastante  considerables  en  contraposición  ñ  lo  que  pa- 
sa con  los  jrases,  en  los  cuales,  aun  cuando  so  dilaten  en  distinta  cantidad, 
las  diferencias  son  tan  pequeñas  que,  siendo  insignificantes  y  desprecia- 
bles en  las  aplicaciones,  su  dilatación  se.  puede  considerar  igual  ea  to- 
dos ellos. 

5.  '  La  dilatación  de  los  sólidos  se  demuestra  ex  pe  rime  nial  mente  con 
el  anillo  de  S'Grra?esande. 

Co9d«l»«stotaui>«iiUlom«ti]leo  ^im  i  la  temperatura  ordlurfa  iMnuite    pan  i  mía  Mfte*  éA 

mismometalydadliAMtroquedifiertpoeadel  de  aquel,  la  quo  calentada  8ufi<AeiitenM0t«,  no  puede 
pasar  después  por  di'  ho  anillo  hast»  que  vuelve  á  (>nrriarAe:  prupba  de  la  dilatadon  al  calentarM  y  de 
la  eontrueion  que  experimouta  todo  cuerpo  por  su  enfriamiento. 
Contraarion  es  la  «UstainueioD  de  votúmen  por  b^a  da  teinpcratam:  -  luttaino      w>  deba  eooftm- 

dlrseoon  la  compresibilidad,  que  ea  coDsecuoncia  do  fucrzai  caa^Hrimentes. 

6.  *.  La  dilatación  de  los  líquidos  se  observa  bien  á  menudo  con  la  ele- 
vación de  la  columna  lennomcHrira,  poro  se  puede  bacer  ver  fácilmente 
con  un  globito  de  vidrio,  de  no  gran  volúmen,  terminado  én  un  tubo  de 
poro  diámetro;  pues  lleno  de  asrna  basta  el  tercio  inferior  del  cuello  ó 
tubo,  é  introducido  en  agua  caliente,  al  poco  tiempo  se  ve  subir  el  nivel 
soliic  el  indico  ronque  se  tiene  cuidado  de  señalar  su  primera  posiciou 
anleá  del  experimento. 

7.  '  Para,  demostrar  la  dilatación  de  los  gases  puede  servir  el  mismo 
globito  empleado  para  demostrar  la  de  los  líquidos;  pues  lleno  de  aire  ú 
olro  gas,  y  colocando  en  el  interior  del  tubo  una  gota  de  mercurio  ú 
otro  liquido,  al  introducir  el  aparato  en  agua  caliente,  6  con  sólo  apli- 
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carie  la  mano,  se  ve  subir  la  gota  del  liquido;  lo  que  prueba  la  dilatación 
del  gas. 

6/  Goeflcieote  d«  dilatación  da  los  cuerpos  es  el  aumento  que  experi- 
menta la  anidad  de  en  volúmen  al  elevar  sa  temperatura  nn  grado  des- 
de cero. 

9/  El  coeficiente  de  dilatación  de  los  sólidos  se  puede  considerar  bajo 

tres  aspectos:  lineaU  superficial  y  cáMco. 

'  10.  Coeficiente  de  dilatación  lineal  es  el  aumento  de  longitud  que  ex* 
perimenta  en  su  unidad  una  cualquiera  de  las  dimensiones  de  un  sólido 

al  pasar  su  temperatura  de  0°  á  1/ 

li,  Coeflcienle  de  dihilacion  superficial  ps  e\  aumento  que  experimen- 
ta la  unidad  ño  superficie  al  pasar  su  temperatura  de  0°  á  1.' 

42.  Coelicieiite  de  dilatación  cúbica  es  el  aumento  que  experimenta 
el  cuerpo  en  la  unidad  de  volúmen  al  pasar  su  temperatura  desde  0°  á  i.* 

i5.  El  coeficiente  de  dilatación  lineal  se  puede  determinar  por  el  mé- 
todo del  general  Roy  y  de  Raiiisden,  ó  por  el  de  Lavoisier  y  Laplace. 

i4.  Elste  óltimo  procedimiento  consta  de  tres  partes:  t."  la  de  graduar 
el  aparato  empleado  por  dichos  físicos,  fócil  de  comprender  con  él  ¿  lá 
vista,  ó  con  la  correspondiente  figura,  con  cuya  operación  preliminar  ha- 
llaron: que  recorriendo  sobre  la  mira  las  visuales  dirigidas  con  el  anteojo, 
del  aparato  744  lineas  por  el  aumento  de  una  sola  de  longitud  en  la  de 
la  barra  con  que  se  operó,  cada  una  de  dichas  unidades  venia  á  repre- 
sentar el  aumento  de  1(744  de  linea:  V  la  de  poner  después,  en  cada 
caso,  una  barra  de  la  materia  cuyo  coeficiente  se  haya  de  determinar, 
con  una  longitud  /  y  á  0.',  de  modo  que  el  anteojo  enfile  con  el  cero  de 
la  escala  de  la  mira;  á  elevar  seguidamente  la  temperatura  de  la  misma 
barra  desde  O"  á  t.\  poniendo  en  la  caja  di  1  aparato  agua,  aceite  ó  mer- 
curio, que,  calentados  lo  suficiente,  calii  iilaii  también  á  acjuella;  en  cuya 
disposición  la  barra  se  dilata,  mueve  al  anteojo,  y  la  visual  dirigida  por 
este  enfila  con  una  división  de  la  escala  de  la  mira,  cuyo  número  represen- 
tado por  »,  como  cada  una  de  sus  unidades  equivale  ¿  i\HAde  ftnea  de 
aumento  en  la  longitud  de  la  barra,  indicará  que  la  dilatación  de  esta  por  los 

n 

í*  de  aumento  en  su  temperatura  es  iilAA  de  /ííie«x«= —     linea:  o.' 

hallándose  el  valor  de  n  en  cada  caso,  operando  con  barras  de  las  dife- 
rentes suslancias,  cuyo  coeficiente  de  dilatación  se  quiera  bailar,  y  repre- 
sentado este  por  K,  se  le  determina  con  la  fórmula  K         de  linea. 

Eo  efecto,  siendo— de  linea  la  dilatación  de  la  longitud  i  de  la  barra  por 
r,  la  correspondiente  á  una  sola  unidad  por  los  mismos  t.*  será  l  veces 
menor,  ó  sea  -^^íinea:{s=~.  de  tínea;  mas  como  esto  es  á  I .*,  por  uno 

74*  7*4.1 

solo  será  (  veces  menor,  ó  sea,      delinea:  t  =  — ^  de  linea:  resul- 
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tado  que,  representando  el  aumento  en  la  unidad  de  longitiid  por  ttoaoto 
grado,  Tiene  ¿  ser  el  Talor  del  coeficiente  de  dilatación  K, 

15.  Hallado  el  coeficiente  de  dllatadon  lineal  de  un  sdlldOt  no  es  ne* 
cesario  determinar  directamente  el  superficial  ni  el  cubico,  porque  se  de- 
muestra que  el  superficial  es  doble  del  linea!  y  que  el  cúbico  es  triplo. 

16.  Se  demuestra  que  el  coericienle  de  dilatación  superflcial  es  doble 
y  el  cúbico  triplo  del  lineal  del  modo  siguiente:  siendo  el  coeflcienie  de 

•  dilatación  el  aumento  que  experimenta  la  unidad  superfirinl  ó  cúbica  por 
la  elevación  de  la  temperatura  de  0°  á  i",  y  considerando  que  el  lado  del 
cuadrado  de  la  unidad  superílcial  y  de  la  cúbica  es  1,  al  aumentar  este  en 
K,  coeficiente  de  dilatación  lineal,  se  convertirá  en  (f-|-A'),  y,  por  consi- 
guiente, aumentando  lodos  los  lados  del  cuadrado  y  las  aristas  del  cubo 
en  la  misma  cantidad  A',  resnilará  un  nuevo  cuadrado  y  cubo,  cuyos  va- 
lores serán  (i-f-A)'  y  (1-4-A)^  ,  que  desenvueltos  por  las  fórmulas  del 
cuadrado  y  cubo  de  la  suma  de  dos  cantidades,  darán: 

en  cuyas  igualdades  siendo  K  una  fracción  muy  pequeña,  su  cuadrado 
y  cubo  serán  mucho  menores  y  despreciables;  por  cuya  razón  los  segun- 
dos miembros  se  podrán  considerar  reducidos  á 

0  +  2x1.  JC=  O-h  I .íK^XÍ 

donde  se  ve  que  siendo  el  primer  cuadrado  4«  y  el  primer  cubo  1' 
resultan  aumentados  en  I.  K  x  2  el  primero  y  t»  .  K  x  3  el  segundo;  de 
modo  que  el  coellciente  superficial  resulta  1  .  Kx2  y  el  cúbico  por  1*  .Kx5. 

Ahora  bien  como  estos  números  han  de  jugar  en  abstracto  en  las  fórmu- 
las, considerando  {  x  Iv  —  K,  que  1'  =  \  y,  por  consiguiente,  que  1*  X 
K  =  I  X  K  =.  K,  se  dice  que  el  coeficiente  superficial  es  K  X  ^  y  til  cú- 
bico K  X  5,  que  son  el  doble  y  el  triplo  del  lineal  K. 

Siendo  el  coeficiente  superficial  y  lo  mismo  el  nibiro  el  aumento  de 
superficie  ó  volúmen,  y  A'  el  de  longitud,  al  decir  que  aquellos  son  <  !  do- 
ble y  triplo  del  lineal,  se  comete  una  inexactitud,  que  pudiera  conducir  á 
confusión;  mas  remontándonos  al  valor  de  üirlius  coeficientes  I.  A'x2  y 
4»  .  A'x  5,  se  ve  que  1  x  A'  representa  un  rectánjíulo  de  igual  base  que 
el  primer  cuadrado  y  cuya  altura  es  A',  y  1'  x  representa  un  prisma  de 
igual  base  que  el  primer  cubo,  cuya  altura  es  A  ;  y  de  aqui  que  1.  A'  x  ^ 
yl>  .KxSson  el  doble  y  triplode  dicho  rectángulo  y  prisma,  los  cuales  se 
pueden  considerar  reunidos  respectivamente  sobre  el  lado  del  cuadrado 
ó  cara  del  cubo  primitivo,  como  es  fácil  ver  con  las  figuras  geométricas 
correspondientes. 
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<7.  El  coeficiente  de  dilatación  ps  difprcnlo  para  cada  sólido,  y  por  lo 
mismo  se  han  formado  tablas  que  los  contieiion  expresados  en  decimales. 

EstM  no  M  r«fieren  k  unidad  «Ig una,  porqu*  en  realidad  Indicando  qua  el  aumento  es  de  tantas  cen- 
tidnas,  inUMinM  «te.  ie  inm  QvMad  Hnaal.  lo  ndano  M 

18.  El  coeflcienie  de  dilatación  de  un  mismo  sólido  no  es  en  realidad 
el  mtsino  á  todas  las  temperaturas,  resultando  mayor  ¿  medida  que  el 
aumento  de  un  grado  se  cuenta  sobre  temperaturas  más  elevadas;  poro 
en  las  aplicaciones  se  puede  considerar  constante  entre  las  de  O*  ¿  lOO' 
para  el  vidrio  y  los  metales. 

■  eoellciente  de  dUatMAoB  4«  loe  nietalea,  en  Igunldad  de  laa  demás  flimintandas.  es  tanto  mayor 

cnnoto  mhs  fusibles  son  aquellos;  en  las  sustausias  heterogéneas,  maderas  y  siutanoiaa  cristalizadas 
diíereute  según  se  tome  en  el  sentido  de  una  ú  otra  dimensión,  y  para  los  cuerpoe  huecos  es  igual  al  dtí 
kM  mismos  siendo  madme. 

Í9.  La  fuerza  de  dilatación  de  los  sólidos  se  mide  por  el  peso  que  serís 
necesario  para  disminuir  su  volumen  tanto  como  sea  su  aumento  por  la 
acción  del  calor. 

20.  El  enchufado  en  las  tuberías  de  hierro,  ó  de  cualquier  metal,  es 
para  evitar  los  efectos  perjudiciales  que  en  caso  contrario  podrían  resul* 
lar  por  las  dilataciones;  pues  en  dicha  disposición,  al  dilatarse  ó  al  con- 
traerse cada  tubo,  su  extremo  avanza  ó  retrocede  en  el  intericír  del  in- 
mediato, lo  que  no  podrían  verillcar  soldados  al  tope;  en  cuyo  caso,  al 
dilatarse  resnltaria  una  longitud  mayor  que  aquella  sobre  que  les  era 
dado  insistir  y  tenderían  á  encorvarse,  produciendo  rupturas  y  desarre* 
glos  en  su  colocación. 

21.  Los  rails  ó  barras  de  los  ferro-carriles  no  están  perfeclaniente 
unidas,  para  que  tengan  espacio  en  que  dilatarse  sin.  producir  los  des- 
arreglos que  resultarían  en  caso  contrario. 

S3.  Los  hilos  telegráficos  tampoco  se  ponen  tensos  ó  en  linea  recta, 
no  sólo  por  la  imposibilidad  de  anonadar  su  catenaria,  sino  porque  con- 
viene dejarlos  con  cierta  laxitud  para  hacer  posible  la  contracción  sin 
que  se  quiebren. 

23.  £1  conocimiento  de  la  dilatación  de  los  sólidos  es  tan  ¡nteresanle, 

porque  es  necesario  lomarla  en  cuenta  en  muchos  usos  ordinarios, en  las 
construcciones  industriales  y  en  muchas  de  las  cientificas. 

A  este  efecto,  con  sencillos  cálculos,  ge  han  establecido  fórmulas  por  medio  de  las  cuales,  conocido  el 
coeficiente  de  dilatación  de  cualquier  sustancia,  la  longitud  de  las  barras,  ó  el  volúmeD  de  los  cuerpos 
eonstnildoa  con  aqoriln,  mti  eomo  sns  variadonea  de  tempefatara,  MAttandwnfflcllneiitoloBaiiiBiMi- 

tos  que  pnedon  resultar,  y,  en  órden  invpfKo,  «ns  contracciones;  y  aunque  los  problemas  que  resiieltc n 
dichas  fórmalas  son  muy  interesantes,  sólo  couriene  presentar  el  que  puede  considerarse  como  fuuda- 
iiMailal.Alv«riflmflo.M»4t«oiiTeiiieiiteooiierBt^^  doloavo- 

24.  Conocida  la  longitud  de  una  barra  á  la  temperatura  de  O*  y  el  co- 
eficiente lineal  A' de  su  materia,  se  puede  determinar  la  longitud  l*  que 
tendrá  calentada  á  I",  esto  es,  al  pasar  de    á  1%  por  la  siguiente  fórmula 

í*=í(l-l_jrí),  de  donde,  viceversa,  /=  , 

te 
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En  efecto  siendo  A'  el  aumento  que  experimenta  cad.i  unidad  de  la  bar- 
ra por  el  aumento  de  un  grado,  el  de  toda  ella  será  A'  x  roas  siendo 
esto  por  un  solo  grado,  por  los  í*  será  K,  1. 1.  y  en  su  consecuencia  la 
barra  reunirá  en  síi  nueva  longitud  la  anterior  I,  más  el  aumento  total 
Jí.  l»  I  ;iuego  I*  =  j  IT  / 1,  y  separando  el  factor  común  h  tendremos 
l*  ss  l{i  J^K  i);  en  cuya  Igualdad  si  se  toma  /  por  incógnita,  despeján- 

dula,  resullaii't  /:=  "¡"ttt"  •  fórmula  que  sirve  p.ira  dclerminai  la  luii^iUid 
áquc  se  reduce  una  barro,  que  leniendo  la  de  /'  a  t*,  pasa  á  ü.° 

Con  eatM  doc  fónnuJas  tm  puede  resolver  el  problema  siguiente:  dada  la  longitud  de  una  barra  á  /.* 
datannliiar  te  que  taudri  &  i%  jium  ct»  te  ■agttiiáa  m  paMite  d«  te  4«  I."  4  Sin  «ntenf»  sbn^Ufl- 
cando  e»te»iawhn.a»li«ltouimfároBteei]>eetel  pnra»«tocMcsqn»vien«á  walgentraL 

25.  Por  razonamientos  semejantes  á  los  empleados  en  los  probtem.as 
de  las  dilataciones  lineales,  se  pueden  deducir  iguales  fórmulas  para 

iguales  casos,  ya  se  trate  de  superficies,  ya  de  volúmenes,  con  solo  cam- 
biar la  letra  l  eu  S  ó  V  y  multiplicar  el  factor  K  por  2  para  lo  primero,  y 

por  5  para  lo  segundo. 

"ÍH.  Entre  los  efenlos  perjinlicinles  de  la  dilatación  podemos  citar  los 
deterioros  que  pueden  causar  fri  los  muros  las  rejas  de  hierro  y  piezas 
de  este  metal  empleadas  en  las  eonsli  ueciones,  si  no  se  disponen  de  ma- 
nera que  puedan  dilatarse  y  contraerse  con  cierta  liberiail,  y  la  ruptura  de 
las  vasijas  de  vidrio,  ó  de  cualquier  clase  de  barro,  por  calentarse  y  dila- 
tarse más  por  unas  partes  que  por  otras  cuando  se  colocan  sobre  el  fuego. 

DilatacUm  de  los  líquidos  y  gases  "^efleiente  de  dilatación  real  y  <?pa- 
renle.-^Máximum  de  deimdad  del  agua.-^rreeciwes  que  es  necesario 
hacer  por  ras/on  de  la  dilatación. 

I. 

1.  '  La  dilalacion  de  Ims  liquidos,  á  causa  de  In  necesidad  de  leiieilus 
en  vasos  (|ue  se  dilatan  también,  se  puede  considerar  de  dos  modos:  apa- 
rente y  real. 

2.  *  Üilalacion  aparente  de  un  líquido  es  el  aumento  que  se  percibe  á 
simple  vista  en  su  volómen,  ,sin  tomar  en  consideración  la  parte  de  este 
empleada  en  llenar  el  aumento  de  capacidad  que  á  ia  vez  experimenta  en 
el  suyo  el  vaso  que  lo  contiene. 

La  dilatueiou  »]>  r.-nlr  <\r  un  !ii|uiili)  viene  h  ser  el  exceso  del  HUinento  <U'  ru  volíUMn aobra «1  que  «X- 
perimonta  l:i  rapatidMd  de  la  parte  de  la  vnsija  ocupada  jmjf  él  antes  ile  dilatarse. 

3.  *  Dilatación  real,  absoluta  ó  veidadera  de  un  liquido,  es  el  aumento 
total  de  volumen  que  en  el  suyo  primitivo  experimenta,  y  que  se  baria 
perceptible  por  completo,  si  la  materia  del  vaso  que  lo  contiene  no  fuese 
á  la  vez  dilatable. 
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La  dilatMioa  real  6  abiolato  viene  á  ««r  !■  eaiii»  de  Ib  aparente  ean  la  4«  ta  oapaddad  de  la  parte  del 
raso  ocupada  por  el  liqatdn  aiitPH  «le  In  dilatación. 

l  a  dilatación  real .-««  pnc^lo  hallar  fácilmente,  i^umando  la  aparente  con  la  de  la  capacidad  que  llena 
el  iit^uido  :  la  aparente  se  halla  por  cualquiera  de  Im  mt^todos  que  hay  para  ello,  y  la  del  hueco  del  vaso 
ceno  la  de  1m  lólkliM ;  pnea  eati  probado  qae  la  dilatackm  de  evtoe  en  bueco  j  e&  madto  e»  una  lalima. 

5.  *  La  dilatactOQ  aparente  de  todo  liquido,  aparte  de  algon  otro  méto- 
do,  puede  delermiaarse  directa  y  exactamente  por  el  del  termómetro  de 
peso. 

G.*  Este  DO  es  otra  cosa  que  un  tubo  cilindrico  de  vidrio,  no  capilar, 

íle  longitud  conveniente,  cerrad(>  pnr  una  de  sus  bases  en  forma  redon- 
tienda  y  unido  por  la  otra  á  un  tubo  d(!  pequeño  diñinelro  aPilado  y  en- 
corvado por  su  lermin.irion  ,  cuyo  extremo  queda  abierto  para  recibir  pri- 
mero el  liquido  con  que  se  quiera  operar,  y  dar  salida  después  al  qu^ 
resulta  excedente  por  la  dilatación. 

7.*  El  modo  de  operar  ron  el  lermóiuelro  de  peso  es  el  siguiente:  so 
pesa  el  apai.ilo  v,irio,  se  llfiia  del  liquido  de  (}iie  se  trate,  puesto  á  cero 
grados,  y  se  vuelve  á  pesar;  y  restando  de  este  peso  el  del  aparato  vacío, 
se  tendrá  el  peso  P  del  liquido  que  llena  el  aparato  á  O":  después  se  in- 
troduce en  un  bafio  de  agua,  mercurio  ó  aceite  caliente  á  una  tempera- 
tura dada,  con  lo  que  al  pasar  el  vidrio  y  el  liquido  de  (T  á  otra  tempe- 
ratura mayor,  sufren  la  dilatación  que  les  corresponde  y  el  exceso  de  la 
del  líquido  sobre  la  del  aparalito  sale  de  este,  constituyendo  la  dilatación 
aparenté  de  aquel;  cuya  cantidad  de  liquido  recibida  con  cuidado  en  una 
cápsula,  se  pesa  por  último,  y  su  peso  p  con  el  P  y  el  t.",  resultantes  úti  . 
estas  operaciones,  sirven  de  datos  para  establecer  la  fórmula  del  coefi- 
ciente de  dilatación  aparente  de  cualquier  liquido  K=^^^ 

Esta  fórmula  se  demuestra  del  modj  siguiente:  el  liquido  que  sale  y  el 
que  resta  dentro,  estantío  á  igual  temperatura,  tendrán  también  igual 
densidad  y  en  su  consecuencia  sus  volúmenes  estarán  en  rason  de  sus 
pesos;  de  donde  llamando  V  al  volumen  del  liquido  restante  dentro  del 
aparato,  cuyo  peso  es  el  de  P  que  tenia  ménos  el  p  del  que  se  derrama, 
ó  sea  P— p,  .y  v  al  del  peso  p  del  salido  ¿  la  cápsula,  tendremos  V:  v:: 

P— p  :  p,  ó  -Jr— :  ahora  bien,  siendo  9  el  volumen  aumentado  sobre 

el  V,  que  tratándose  de  dilatación  aparente  se  considera  couio  el  prlmi- 
livo,  baciendo  como  se  hace  abstracción  de  la  dilatación  de  la  vasija,  ~ 
viene  ¿  ser  el  aumento  aparente  de  cada  unidad  de  volumen  por  I*  de 
aumento  de  temperatura:  pero  como  ^'  «  álchi  dilatación,  en  fun- 
ción de  los  p<*so.s  ubti'iiidos  en  el  experimento,  será        luego  el  au- 

p — p 

mentó  de  cada  unidad  por  un  grado  será  t  veces  menor  y,  porconsíguien- 
te.resultará  ¿-:  t  ^^,^^rj .  esto  es,  K=^^ . 

6.  '  Llamando  K  al  coeficiente  de  dilatación  de  un  liquido  en  la  fórmu- 
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la  K=~^,  P  representa  el  peso  del  mercurio  que  llena  el  aparato  á  O' 

y  es  igual  á  la  diferencio  entre  el  peso  de  este  lleno  á  O*  y  vacio,  y  p  e( 

peso  del  liquido  que  sale  del  nparalo  al  pasar  de  O"  á  mayor  temperatura, 
cuyo  número  de  grados  representa  t;  de  donde  P— p  viene  á  ser  el  peso 
del  liquido  que  permanece  en  el  aparato  después  de  la  dilatación. 

9.  '  El  coenrienlo  de  dilalacion  aparente  del  mercurio  de  O'  á  400",  de- 
terminado por  el  lormómelro  de  peso  y  la  fórmula  correspondiente,  es 

igual  á  ^=0,000154. 

10.  Se  puede  determinar  la  temperatura  de  un  liquido  con  el  termó- 
metro de  peso,  por  cuya  razón  recibió  este  nombre,  procediendo  del  mo- 
^0  siguiente:  se  llena  el  aparato  de  mercurio  ¿  O*  y  se  halla  el  peso  del 

mismo  contenido  en  aquel;  se  introduce  en  el  líquido  y  se  recibe  en  una 
capsulita  el  mercurio  que  resulta  excedente  por  la  dilatación  debida  ¿  la 
temperatura  del  bnño,  que  es  la  incóf^nita:  se  pesa  el  liquido  recibido  en 
la  cápsula,  con  lo  que  se  tiene  P  y  p»  y  sustituyendo  estos  datos  y  el  va- 
lor de  Es  ^^=0,000454  en  la  fórmula  t^^p_^.  que  se  obtiene  despe- 
jando á  ¿  en  la  K=^p£-y^  ,  resulta  el  número  de  grados  á  que  está  el  lí- 
quido en  que  se  opera. 

M.  El  termómetro  de  peso  tiene  una  ventaja  sobre  los  ordinarios, 
qiip  sólo  dan  las  temperaturas  de  las  capas  que  rodean  su  depósito;  cuya 
ventaja  ron«:i?te  en  que  con  el  primero,  dándole  la  loncritud  que  convenga 
é  introduciéndolo  verticalmente  en  iin  liquido,  se  viene  á  obtener  la  tem- 
peratura media  de  las  diferentes  de  todas  las  capas,  que  la  tienen  des- 
igual por  la  forma  en  que  se  calientan  los  líquidos. 

12.  Sabiendo  hallar  exactamente  el  coeficiente  de  dilatación  aparente 
de  un  liquido,  la  investigación  del  de  la  real  queda  reducida  á  determi- 
nar el  de  la  cúbica  del  vidrio  en  hueco;  pues  en  tal  caso  sumando  ambos 
datos,  ía  suma  es  exactamente  el  coeflciente  de  la  dilatación  real  del  li- 
quido. 

Por  wU  raxoo  «e  oper6  «on  e)  mercarlo  y  el  vidrio  hasta  U«g«r  á  obtener  la  dltetedOB  «nete  d»  eete 

OOmo  liase  de  laa  Inve^tli^acione?  relativas  i  todos  Ior  líquidos. 

13.  La  dilatación  del  vidrio  s<í  halló  ron  toda  exactitud  discurriendo 
del  modo  siguiente:  si  la  real  de  un  liquido  se  compone  de  la  aparente  y 
de  la  que  corresponde  á  la  vasija,  la  de  esta  será  igual  á  la  real  niénosla 
aparente;  por  cuya  razón  hallando  la  real  del  mercurio  independiente- 
mente de  la  del  vaso,  y  conocida  también  la  aparente,  restando  esta  de 
aquella,  la  diferencia  será  la  dilalacion  exacta  del  hueco  del  vaso  ocupa- 
do por  el  mercurio:  en  su  consecuencia,  Dulong  y  Petit  idearon  un  me- 
dio ingenioso  para  hallar  la  dilatación  real  del  mercurio  independiente- 
mente de  la  del  vidrio  y  llegar  ¿  determinar  la  del  hueco  de  este. 

14.  El  método  seguido  por  Dulong  y  Petit  para  hallar  el  coeflciente  de 
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dilatación  del  mercurio  independientemente  de  la  del  vidrio,  fácil  de  coni- 
prender  á  la  vista  del  aparato  rorrespondiente,  se  redujo  á  disponer  este 
con  dos  tubos  de  vidrio,  cilindricos  é  iguales,  en  comunicación  por  un 
lubo  metálico  horizontal,  y  de  diámetro  muy  pequeño  para  evitar  que  las 
variaciones  de  temperatura  en  el  liquido  de  uno  de  aquellos  pudiera  in- 
fluir en  la  del  otro,  y  á  operar  del  modo  siguiente:  llenaron  el  aparato 
de  brazos  comanlcantes  con  mercurio,  que  estando  á  igual  temperatura 
y  por  consiguiente  con  iguat  densidad  en  los  dos  tubos,  subia  en  ambos 
á  igual  altura^  los  rodearon  después  con  vasos  cilindricos  de  mayor  di¿« 
metro,  echando  en  el  uno  hielo  y  en  el  otro  aceite  calentado  hasta  una 
temperatura  T.  De  este  modo  resultó  el  rodeado  con  hielo  á  (T,  y  el  del 
aceite  á  variando  las  densidades;  y  hecha  mayoría  del  primero  Dy 
menor  la  del  segundo  D*.  decreció  la  altura  en  el  puesto  á  O'  y  aumentó 
en  el  de  t',  independientemente  de  las  variaciones  en  el  volumen  de  los 
tuho^  do  vidrio  del  aparato:  obteniendo  así  estos  dalos  sin  influir  en  na- 
da la  dilatación  del  vidrio. 

Medidas  estas  alturac.  que  se  pueden  representar  por  a  y  a',  y  debiendo  e«tar  en  raion  inreraa  de  iM 
deasidadM,  se  estableció  la  proporción  a  :  a  ::  D' :  D  con  entera  independencia  de  la  dilatacioa  y  con* 
tri<Mdond»loecMliidrMéeTidri»enqiMeeopertcaiieliD<iTOri»;y  e^  quea* 

puede  hallar  para  la  misma  enfancion  de  D,  t  y  Kpoefldente  del»  dilatnHon  real  del  mercnrlompriBlteli" 

do  el  factor  O,  se  determinó  K  en  fnneion  d»»  a,  a'  y  t,  llegando  á  la  fíSnnulu  K=ft' — í»  ;  a  t. 

4í).  Sustiluvendo  en  la  fórmula  In?  valores  do  a,  n'  \  t  obtenidos  en 
los  experimentos,  resultó  que  el  coeficiente  de  dilatación  real  del  mercu- 
rio, independientemente  de  la  del  vidrio,  es  por  término  medio  entre 

Pe  esta  manera  sabida  la  dilatación  real  dd  mercurio,  con  independencia  de  la  del  vidrio,  y  determi- 
nada !•  «iwreiite  4»  aqael  |>or  el  temAnetro  da  pMo.  «n  éUurmiíti^  qm  vteae  fc  aer  ta  df  tatMdmi  del 
huero  del  aparato,  resultó  O.OOOOts :  ahora  bien,  siendo  este  número  triplo  de  0,0000086  coeficiente  lineal 
del  lidrio,  equivale  á  la  cúbica  del  mimo ;  lo  qae  comprueba  exaetameote  qne  la  dilatación  del  hueco 
de  loe  eaerpos  es  ifrnal  k  la  cúbica  de  ellos  mismos  macizos. 

16,  La  dilatación  real  del  mercurio,  aunque  crece  con  la  fomperatura, 
como  en  todos  los  líquidos,  ofrece  diferencias  tan  pequeñas,  que  en  las 

aplicaciones  son  casi  despreciables,  y  por  lo  mismo  se  usa  del  ^= 

0,0ÍK)180^. 

Habiéndose  observado  que  las  variaciones  de  la  dilataden  de  los  líquidos  se  efectúan  coa  tanta  m4s 
Irregularidad  enante  mte  w»  aproximan  m»  temperatura»  I  lai  de  eongelaeion  y  ebnlHetoa  le  iM  mis- 
mos; y  que  por  lo  ^neral  son  mayores  y  más  irrecrutares  cuanta  méts  baja  es  la  temperatura  de  sn  ebu- 
llición ,  se  comprendió  que  elendo  bastante  alto  el  punto  de  ebullición  del  ipercurio,  pues  se  efectúan 
S60,  sn  dilatación  debia  ser  bastante  regalar,  como  en  efecto  se  comprobó  lo  es  entre — 36*  y  360*,  se  gnu 
DnlaiiffyFalittpor  esta  razan  remito  pteforiUaantMtodoa  los  liqiddM  par»  Ineonit^^ 
BBtnw  7  otros  nsoe  cientifleoo» 

17.  Aunque  los  cuerpos  se  dilatan,  generalmente,  cuando  aumentan 
sus  toríiporaiuras,  y  se  contraen  cunndo  bajan  las  mismas,  disminuyendo 
su  densidad  en  el  primer  caso  y  aumentando  en  el  segundo,  el  agua,  y 
aun  sus  disoluciones,  presenta  una  excepción;  pues  se  observa  que  lo 
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mismp  se  diiaU  cuando  aumenta  su  temperalura  sobre  cuatro  grados 
centígrados,  que  descendiendo  desde  la  misma  hasta  O*,  y,  por  consiguien- 
te, su  densiduil  disminuye  al  elevar  su  temperatura  sobre  4*  lo  mismo 
que  al  di'sccnder  á  C*;  de  donde  resulta  que  el  agua  tiene  ud  máximun 
de  densidad. 

puede  ha  cr  perceptible  oste  fenómeno  tnmaudo  do*  termómetros  ano  con  agua  y  otro  con  mercu- 
rio ;  jiucjs  ttl  enfriarlos,  iatroduciéndulus  ca  s^gnu  a  i-erO  gradna  prüxiuiameute,  auibos  biyau  á  la  vez 
hHta  )l«gv  i  4*;  nuM  eontlanaado  so  «ifrf  mnieoto,  el  tarmAmetro  d«  mercurio  algfne  blando,  dlsminn- 
yendo  |  or  con»i^iiente  de  volúmoii  y  aiimenfriudo  dvdcniddad,  eiiandu  en  el  de  it^tia  la  colunitui  de- 
tieQ«  a  lus  loiunoi  k*,  vuelve  «  aubir  y  por  couaiguitoto  á  aiunoatar  de  volúiaan  y  diaminuir  de  den- 
tMad. 

n. 

1J{.  Máximum  de  d«ínsidad  del  ngna  os  I.i  mnynr  qup  psI;i  iulqnific  ri 
Ins  4.°  del  r.pntip:r;idi),  en  virhid  do  la  propiodad  quo  liono  di'  dilalarso, 
lauto  al  olovar  sn  tt  iiifioratura  sobre  aquel  número  de  graUus,  como  al 
descendor  bajo  oí  niisnio. 

10,  El  afilia  adquiere  su  máximum  do  donsidad  á  la  temporatura  de 
A."  dol  conligradn;  pues,  auuquo  M.  Halisli  nm  halló  ser  á  los  í,l  de  i;ra- 
do  se  admile  ser  á  los  4.%  segua  los  experimenlos  de  M.  Desprelz. 

De  Mte  propiedad  del  afiut«salta4ii«iu«  cantidad  dad»  de  temlum  ea  reduce  al  menor  yrMmm 

posible  ruítiniu  -c  halla  h  In  tomporatiira  de  4.*  centig^rados,  y  que  k  partir  de  dicha  temperatura  de 
el  volumen  crece  tieiupre  «obre  el  luiuituu,  tuuto  al  aumentar  acuella  como  al  disminuir-,  8i  bien  «rgua 
Desprets  lo»  aameittoi  de  voUinen  al  bajar  la  temperatura  desde  4.*  á  0.*  aon  algo  mayores  qae  cuando 
aumenta  sobre  los  mlsDWi. 

También  se  observa  que  cnando  se  rflanla  la  cunffelacion  por  \ot  medios  que  hay  para  ella,  al  enfriar- 
se uiás  y  continuar  detu^eudieudu  su  temperatura  bi^ju  0.',  si  el  hielo  que  resulta  pasa  por  estat»  mismas 
temperatnras  inferioree  &  cero,  entdacce  en  ves  de  dUatane  w  eontrae. 

^.  El  máximum  de  densidad  del  agua,  observado  ya  en  1670  por  los 
académicos  de  Florencia,  se  puede  demostrar  por  el  experimento  con  que 
se  suele  dar  á  conocer  este  fenómeno  ó  con  el  aparato  llamado  de  coro- 
na, bien  por  el  procedimiento  empleado  por  Rumfort,  ya  eu  fin  por  el  de 

M.  Ilallíilrom. 

Este  (iltimo  coasiíite  en  pesar  una  esfera  en  un  liquido  á  diferentes  temperaturas,  y  hallar  la  pérdida 
de  su  peso  en  cada  una  de  ellas;  pues  reducidas  todas  á  un  volumen,  teniendo  en  cuenta  las  dilatadones, 
resulta  que  la  mayor  pArdida  da  peso  se  vorilon  h  los  *.*:  «hora  Uen  como  laa  pérdidas  represenUn  e' 

pf-M  (l4'  voli'iinen  defalojado  |>or  ol  ¡¡riinl  de  la  esfera  ¡i  cada  teinpenitura,  ?e  ¡«igue  que  siendo  el  ¡x'^o  •\''\ 
mÍMiio  volumen  de  agua  mayor  a  lu  de  4."  que  eu  tudixn  la»  demás,  su  densidad  i>erá  también  siempre  la 
mayor.  7  do  aqoi  en  miidmum  i  dioha  temperatura.  « 

91.  La  dilatación  del  aire  como  tipo  de  la  de  los  gases  se  estudió  y 

midió  llenando  conveniente  de  dicho  gas  seco  un  termónietro,  cuyo  lubo 
estaba  dividido  en  partos  aliruotas  del  volúmon  del  depósito,  y  calentán- 
dolo por  modlo  de  un  baño  dispuesto  al  oferto  con  termómetros  que 
aprooi;d>an  la  toinporatura;  con  lo  que  hallado  el  aumento  de  volúmon 
d(  I  aire  ompli  ado  y  la  temperatura  del  baño,  calculó  el  coefícienle  de 
dilatación  dol  aire 

Por  este  método  se  pudierou  hallar  loe  ooeAcieutee  de  dilatación  de  los  demás  gases  y  eslalilaeer 
paraeloaea  coia  el  del  aire. 
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22.  Gay-Lussac,  primero  qiio  se  ocupó  dfi  la  cuoslion  de  las  dilalacio- 
nes de  los  gasps.  halló  por  su  método,  que  el  aire  á  la  presión  de  O"  70, 
al  pasar  de  0.*  A  100/,  se  dilataba  0,375  de  su  volumen  y,  por  consiguien- 
te, que  9\\  dilación  por  un  grado  era  0,00574. 

83.  En  un  principio  se  creyó  que  ei  coeflciente  de  dilatación  de  todos 
los  gases  debia  ser  el  mismo  que  el  de  el  aire,  admitiendo  que  todos  se 
comprimen  según  la  misma  ley  de  Marrioitr  y  formulando  Gny-Lussac 
esta  opinión  en  lev,  asi  como  la  de  que  el  coeflciente  de  todos  los  gases 
pra  ?\  mismo,  rualquifra  qno  fnpsp  la  presión  dri  gas  al  hallar  el  v.ilor 
dicho  ropílcit'nto.  Sin  rmlinríjo,  ««'piin  !<»s  nuevos  procedimientos  y 
rc-iiIl;)dos  oblenidos  [um  M.  ricgn;mll,  en  realidad  c;id;i  jr.is  lieiic  un  co-  . 
ellcifiiie  de  dilatación  diferente,  variando  rada  cual  no  si'do  con  su  natu- 
raleza, s¡n(»  qno  lambien  con  la  presión  á  qnc  se  halla  sometido. 

24.  El  coellciente  de  dilalacitin  de  todos  los  jiases  pernianenles  s»* 
puede  considerar  generalmente  como  igual  al  del  aire,  porque  aun  cuan- 
do ios  valores  hallados  por  Begnault  den  diferencias  apreciables,  sin  em- 
bargo son  tan  pequeñas,  que  síondo  su  influencia  nula  ó  casi  nula  en  ta 
generalidad  de  los  casos,  aquellas  se  hacen  despreciables. 

25.  El  coeficiente  de  dilatación  del  aire  hallado  por  Begnault  con  la 
mayor  escrupulosidad  es  0,00oCG5,  del  cual  se  diferencian  solamente  los 
demás  en  alguna  milloni'sima  ó  cien  milésima. 

26.  Aunque  el  coefícíi  rite  de  dilatación  de  los  gases  permanentes  se 
pueda  considerar  igual  al  del  airp,  por  ser  sus  diferencias  despreciables 
respecto  del  de  esle,  no  sucede  lo  mismo  con  los  gases  llquefactibles: 
pues  sus  coeücientes  diiierea  ya  uuus  de  otros  en  cantidades  que  deben 
tomarse  en  consideración. 

27.  La  dilatación  de  los  riierpos  produee  efeetns  pn  las  (tperacion»'S  y 
construcciones  ¡ndusti  iales  de  las  ciencias  y  de  los  usos  de  la  vida,  que 
si  no  se  lomasen  en  cuenta  causarian  en  los  resultados  do  aquellas  alle- 
raciooes  y  errores  de  más  ó  ménos  consideración;  razón  por  la  cual  se 
hace  necesario  muchas  veces  calcular  y  tener  eu  cuenta  dichos  efectos,  y 
de  aqui  las  correcciones  por  razón  de  la  dilatación,  de  las  cuales  las  mas 
frecuentes  é  importantes  en  Física  son:  la  barométrica  y  la  de  las  den- 
sidades, asi  como  en  Mecánica  es  muy  interesante,  entre  otras,  la  del 
péndulo. 

28.  La  corrección  bai  ninéirica  es  necesaria,  por(jue  dilatándose  y  con- 
trayéndose el  mercurio  del  barómetro  por  las  variaciones  de  lemperntu- 

ra,  si  no  se  ralciiinsen  y  descontasen  los  aumentos  ó  disuíinuciones  en 
la  columna  bai dinétrica  por  razón  de  aqu'dlas,  resnilariaii  n  .iynres  ó 
menores  las  indicaciones  relativas  á  la  presión  atmosférica  y  nu  serian 
comparables. 

Se  consigue  «lue  lo  senn,  redneiendo  tedaa  las  «ttariB  de  1»  eoluiniM  mereuriel  á  fc»  ^oe  eeriaa  4  una 
misma  temperator»,  Y.  g.  4 1«  de  cero,  qoe  e«  1»  id4>  general,  y  para  lo  cual  bay  la»  eorreepondientea 

fórinulas. 

29.  La  de  las  densidades  se  hace  necesaria,  pen  que  variando  ios  volú- 
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menes  de  los  cuerpos,  de  considerarlos  en  una  temperatura  A  conside* 
rarlos  eñ  otra  varían  también  sus  densidades,  y,  en  so  consecuencia,  al 
determinar  los  pesos  especiflcos  de  un  mismo  cuerpo  ó  de  cuerpos  dife- 
rentes á  temperaturas  distiaias,  los  resultados  no  serían  comparables.. 

So  consigue  qne  lo  eeaa»  ndwckndo  los  hallndos  en  las  diferentea  temperaturas  á  lo  que  MlU  á  nm 
misma  ó  igual  para  todos:  generalmente  se  reducen  á  l»deO*p«r»to  cual  hay  también  ]m  eomapaa* 

dientes  fórmulas  como  para  la  corrección  barométrica.  * 

50.  La  de  los  péndulos,  que  tiene  por  objeto  establecer  mecanismos 
tales,  que  las  dilataciones  ó  contracciones  de  unas  partes  del  aparato 
compensen  las  de  las  otras,  destruyéndose  mútuameole  sin  que  la  longí- 
tud  del  péndulo  varíe,  es  también  necesaria  por  las  razones  siguientes: 
.  1.*  porque  dependiendo  de  su  longitud  la  duración  de  cada  oscilación, 
si  no  se  estableciese  dicha  compensación,  el  mismo  péndulo  tardarla  más 
ó  roénos  en  efectuar  sus  oscilaciones,  según  aumentase  6  disminuyese  la 
longitud  del  mismo;  lo  cual  darin  resultados  diferentes  de  los  verdaderos 
en  los  problemas  que  con  aquel  instrumento  se  resuelven.  2.';  porque  los 
relojes  de  péndola  sin  la  compensación,  se  adelantarían  con  el  frío,  por 
acortarse  su  longitud,  y  se  retrasarían  con  el  calor,  por  aumentar  aque- 
lla; pues  en  un  tiempo  dado  baria  en  el  primer  caso  más  oscilaciones  y 
menos  en  el  segundo. 

LECCIOM  51. 

Capacidades  calori/leas.— Calor ei  e9peHfleo3.^-Cahria.—DeterminaeioHde 
ht  úahres  espeáfieos, 

I. 

1.  '  Se  da  el  nombre  do  capacidad  calorinca  de  los  cuerpos  á  la  canil- 
dad  de  calor  que  cada  cual  necesita  para  elevar  la  unidad  de  su  masa  un 
grado  de  temperatura  á  partir  desde  cero. 

2.  *  La  existencia  de  las  capacidades  caloriOcas  puede  darse  á  conocer 
por  los  resultados  de  los  dos  experímentos  siguientes:  el  primero  con- 
siste en  mezclar  dos  cantidades  iguales  de  agua,  de  mercurio,  etc.,  una 
á  t*  y  otra  ¿  t'%  con  las  precauciones  conducentes  ¿  evitar  y  corregir  toda 
pérdida  de  calor  y  ¿  que  la  temperatura  quede  uniforme.  Llegado  este  ca» 
so,  resulta  que  la  adquirida  por  la  mezcla  es  igual  i\%  (txt*)*  término 
medio  de  las  dos  primeras,  esto  es,  que  si  ts=lO"  y  t*£=SO*,  la  temperatu^ 

ra  de  la  mezcla  es  ,-=90;  lo  que  prueba  que  el  calor  empleado  en  la 

segunda  calitidad  de  agua  para  la  producción  de  los  20%  desde  30  á  50 
que  tenia,  sirve  igualmente  para  elevar  los  misinos  20*  en  la  primera, 
desde  los  10*  ft  qne  estaba  hasta  los  50  á  que  resulta,  y,  por  consiguiente, 
que  la  cantidad  de  calor  cedido  por  la  una  y  absorbido  por  la  otra  eleva 
la  temperatura  de  ambas  al  mismo  número  de  grados. 
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El  segundo  experimcnlo  consiste  en  mezclar  del  mismo  modo  cantída* 
des  ¡guales  dn  dos  líquidos  diforonles,  con  temperaturas  desiguales,  por 
ejemplo  un  kilogramo  de  agua  liquida  (\  0°  con  otro  de  mercurio  ú  400% 
y  se  vé  que  la  temperatura  de  la  mezcln  no  resulta  de  50°,  término  medio 
entre  O*  y  100",  sino  de  o";  lo  que  prueba  que  el  calor  que  sirvió  en  el 
mercurio  para  la  elevación  de  97',  diferencia  desde  los  5°  que  le  que- 
dan hasta  400°  que  t(!nia,  no  sirve,  al  ser  absorbido  por  el  aííua,  para  ele- 
var en  esta  el  mismo  número  de  grados,  toda  vez  que  sólo  aumenta  so- 
bre los  O"  á  que  estaba  los  3*  con  que  resultá. 

Estos  experimentos  hacen  ver  claramente  que  el  calor  capaz  de  elevar 
Igual  temperatura  en  igual  cantidad  de  la  misma  materia,  no  puede  efec- 
tuarlo igualmente  en  cantidad  igual  de  materias  distintas,  y  en  su  conse? 
cuencia  que  el  grado  de  temperatura  en  la  unidad  de  masa  de  cada  cuer- 
po e\ige  una  cantidad  diferente  de  calor. 

3/   Las  capacidades  caloríncas  no  se  pueden  determinar  de  un  modo  ' 
absoluto,  sino  de  un  modo  semejante  á  lo  verificado  en  la  apreciación  de 
las  densidades,  estableciendo  los  calores  especifiros,  que  vienen  á  ser 
respecto  de  las  capacidades  caloríücas  lo  que  los  pesos  especiflcos  res- 
pecto de  las  densidades. 

4.  *  Calores  especiíicos  de  los  cuerpos  son  las  relaciones  entre  sus  ca- 
pacidades caloríficas  y  la  de  uno  determinado  turnada  por  unidad. 

5.  *  Se  toma  por  unidad  para  la  comparación  de  las  capacidades  calo- 
ríficas y  determinación  de  los  calores  especiflcos  la  capacidad  calorífica 
del  agua,  ¿  quien  se  denomina  caloría. 

.  6.*  Caloría  es  la  cantidad  de  calor  que  necesita  la  unidad  de  masa  de 
agua  para  elevar  un  grado  su  temperatura;  por  cuya  razón  diremos  que 
el  calor  empleado  en  calentar  la  unidad  de  masa  de  agua  1,2,  8...  n  gra- 
dos,  equivale  á  I,  2,  3...  ft  calorías. 

7/  Los  métodos  que  pueden  emplearse  para  hallar  los  calores  especí- 
ficos de  los  sólidos  y  líquidos  son  tres:  el  de  las  mezclas,  el  del  rnlori- 
metro  de  Lavoisier  y  Lapiace,  ó  de  la  fusión  del  hielo,  y  el  del  eofria- 
miento. 

8.  *  El  método  de  las  mezclas  se  reduce  á  lo  sic:niente:  se  mezclan  ma- 
sas iguales  de  dos  cuerpos  diferentes,  con  temperaturas  desiguales  y  las 
precauciones  convenientes  á  evitar  y  touíar  en  cuenta  las  pérdidas  de 
calor  que  puedan  resultar  dlirantc  el  experimento;  se  toma  la  temperatu- 
ra de  la  mezcla,  se  hallan  sus  diferencias  respecto  de  las  que  poseían  los 
cuerpos  empleados,  y  estas  dan  la  relación  de  sus  capacidades  caloríficas. 

9.  '  La  relación  de  las  capacidades  caloríficas  de  dos  cuerpos,  que  se 
mezclan  en  igual  masa  y  á  diferente  temperatura,  es  inversa  de  la  que  dan 
las  diferencias  entre  la  temperatura  inicial  de  cada  cuerpo  y  la  de  la  mez- 
cla, y  de  aquí  el  decir  que  las  capacidades  caloríficas  de  dos  cuerpos  es- 
tán en  razón  inversa  de  las  variaciones  de  temperatura  que  en  las  suyas 
experimentan  respecto  de  la  de  aquella. 

ti 
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10.  Esta  proporcionalidad  se  deduce  de  la  igualdad  mV  — V')=:mc 
(í" — t),  que  puede  establecerse,  suponiendo  el  caso  más  sencillo  de  dos 
cuerpos  que  se  lomen  en  igual  masa;  pues  entonces  siendo  m=m*  re- 
sulta un  fáctor  común  á  los  dos  miembros  de  dicha  igualdad,  que,  supri- 
mido  aquel,  se  reduce  á  e*  (r— r}=c       Ot  de  donde  e:  e*:i  (I'— r*) ; 

11.  Las  letras  e,  m  f  representan:  e  la  capacidad  calorífica  de  un  pri« 
mer  cuerpo,  m  su  masa  y  I  Su  temperatura  inicial;  c\  m%  r,  iguales  can- 
tidades de, un  segundo  cuerpo  más  caliente  que  el  primero,  ó  en  que  t<t*, 

y  <**  la  temperatura  de  la  mezcla. 

En  *»ft(>  niii>ii'««t(>  'C~t")  eg  el  núinerftde  ^ados  perdidos  ó  variados  eu  gu  lomperatuni  jmr  el  se^undr» 
campo,  cuyu  |>ordidH  se  puede  representar  por  n',  y  (<'' — t]  la  variación  ó  aumento  experiineutado  en  la 
«aya  iwr  d  pfiaMto,  «ttjw  ftUBcnto  M  pueda  rqjtraMBtw  por  «.  dea'cn 
vez  de  f—V)  y  la  de  n  en  lugar  de  f("— 0,  la  proponiMa  K  e\:  (I*— I")  M  padri  cxpretar  más 

aencillatneute  por  mta  otra  c:  c'::  n:  n.  , 

La  IfnaWad  m'  c*  (t'—fysm  e  ff  *— 1}  «a  dedaee  radoehMhdo  dal  nodo  rigidoite:  tiendo  ta  «apacMad 
calorífica  e  la  cantidad  da  calor  necesaria  para  variar  un  grado  la  temperatura  á  la  unidad  de  masa  ifl 
primer  cuerpo,  el  número  m  de  unidades  de  masa  del  mismo  necesitará  para  variar  un  grado  otra  can- 
tidad de  calor  representada  por  cm,j  por  lo  mismo  la  variación  de  los  que  el  cuerpo  aumenta 
en  la  nescla,  exifirá  un  total  de  calor  repreaantada  por  e  m  (<"—<}:  por  Ignal  radoclnlo  se  deduce  que 
la  cantidad  de  calor  perdida  por  el  sejrundo  cuerpo,  al  descender  su  temperatura  los  '<* — ("}*.  vendrá  á 
•are'  m'  (f — <");  y  como  el  calor  ganado  por  el  primer  cuerpo  para  elevar  su  temperatura  eu  la  utescla, 
aa  al  qna|rierd«  al  saginido  allN^ar  laanya.  a^neUaa  doa  expraaionaa  vtenaa  i  ser  da  vn  mlamo  Talar  y 
forman  atiuella,  igualdad. 

Si  n  ella  a«  supone  (t'—C)  y  (<"— I)  iguales  ambas  á  1.*,  se  tendrá  la  igualdad  m  c'= me,  que  envuelve 
la  proporaloa  cr  ::  m':  sa ;  pare  eono  si  llamamos  pyp'k  los  pesos  da  las  maaaa  mym\m':m::p':p^ 
raanlta^oactc*:  :p':p  y  de  aquí  ep—c'p'.  Ahoirabian,  suponiendo  que  el  primar  cuerpo  sea  el  agua,  en 

cuyo  caso,  r,  m.  p  son  la  cHp!iciil:itl  i  alorítírn,  masa  y  po'fi  do  la  inisma,  por  ser  c=  1  queda  p — /'V,  Esta 
expresión  se  llum»  íormula  del  etiuivaleute  caloriüco  del  iigua  respecto  de  otro  cuerpo,  por  cuya  rasou 
«loalaadaiBadidcndoasalpaso  daagnaqnaparaaievar  unfradoratampacatura.  necesita  aliaorbcr 

p1  calor  empleado  por  otro  peso  di^rpiit»*  tic  un  scf^und')  ruorpo  para  elevar  también  la  áuy:i  en  sAlo 
grado :  a«  halla  como  se  vé  multiplicando  el  peso  del  segundo  cuerpo  por  la  capacidad  calorífica  del 

12.  El  calor  especinco  de  un  cuerpo  se  puede  expresar  por  la  igualdad 
c'=^,—¡¿  deducida  del  modo  siguiente;  de  ia  igualdad  fn'c{t'—r)=mc 

a*  wít'—t) 

(f*— O  resulta  que  luego  si  se  supone  que  el  primer  cuerpo 

sea  el  agua ,  su  capacidad  calorífica  e  tomada  por  unidad  será  1  y,  por 

consiguicnle-p=c=^/^^r_/,. 

La  relación  c' :  1  entre  la  capacidad  caloriñca  del  segundo  cuerpo  y  la  del  agua  como  unidad  es  su  pe- 
so especifico,  y  de  considerar  que  c  :  i=c'  resulta  el  decir  que  c=ziu[í  —t¿  :ia'(í° — 1"'¡  y  el  que  c,  capaci- 
dad calarMoa  abaolota,  aa  la  venga  4  llamar  i'la  vea  calor  aapaellleo;  paro  an  asta  casa  c' ya  no  aati  «on-> 

aldarada  en  absoluto  ,  sino  ron  el  valor  r' :  rznc  :  l—c',  que  se  debería  representar  por  jry  dacir  calOT 

a^eeifico  x=mfl" — l'/  :  m'it' — /■  j  á  fiu  de  evitar  dudas  y  confui-iunos  a  los  principianles. 

13.  El  calor  especillco  hallado  de  la  manera  expuesta  será  inexacto, 
no  tomando  en  cuenta  la  influencia  de  la  vasija  en  que  so  verifique  ia 
mezcla. 

14.  Esto  se  consigue  conociendo  ó  determinando  de  antemano  la  ca- 
pacidad calorífica  de  la  sustancia  de  la  vasija*  y  calculando  la  cantidad  de 


Digitized  by  Google 


— 2H— 

calor  qoe  corresponde  ser  absorbido  ó  . cedido  por  ella  al  recinto  ó  á  la 
mésela;  pero  estos  pormenores  son  impropios  de  la  enseñanza  elemental. 

II. 

45.  El  método  del  calorimelro  de  Lavoisier  se  reduce  á  introducirlos 
cuerpos,  en  hielo  fundente,  con  igual  masa  y  temperatura,  para  que,  con 
el  ralor  que  emiten  al  descenderá  0.°,  fundan  respectivamente  las  canti- 
dades posibles :  con  lo  que  los  pesos  de  agua  obtenida  en  la  fusión  servirán 
para  dar  la  relación  de  las  capacidades  calorificas. 

46.  El  calorímetro  de  Lavoisier  consiste  esencialmente  en  una  vasija, 
cuyas  paredes  se  hallan  sembradas  de  orincios  y  en  la  cual  se  coloca  el 
cuerpo  caliente;  esta  primera  vasija  con  el  cuerpo  se  colocan  dentro  de 
otra  mayor,  llena  de  hielo  fondeóte,  la  cual  lleva  una  llave  conveniente- 
mente dispuesta  para  dar  salida  al  agua  resultante  de  la  fdslon;  esta  se- 
gunda vasija  se  halla  dentro  de  otra  de  mayor  diámetro,  de  manera  que 
entre  las  paredes  de  ambas  queda  un  hueco  que  se  llena  también  de  hie- 
lo y  lleva  otra  llave  para  dar  salida  al  agua  resultante  al  fundirse  aquel 
por  el  calor  que  absorve  del  aire  ó  recinto;  cerrando  al  aparato  una  ta- 
padera con  un  reborde  ó  canal  que  se  llena  también  de  hielo. 

17.  Las  capacidades  rnloriflcas  de  cuerpos  diferentes  tomados  en  iírual 
masa  y  temperatura  hnllndns  ron  el  ralorimetro,  están  evidentnmente  en 
razón  directa  de  los  pesos  de  hielo  fundido,  pero  cuando  se  opera  con 
cuerpos  de  diferente  masa  y  á  distinta  temperatura  existe  la  proporción 
mct :  m'c't' : :  p  :  p\ 

18.  Existe  esta  proporción  porque  representando  mci  el  calor  despren- 
dido para  fundir  p,  y  m*e*t*  el  empleado  en  fundir  p\  según  el  razona- 
miento expuesto  en  el  método  de  las  maclas,  es  evidente  que  si  la  se-* 
gunda  expresión  es  doble,  tripla,  etc.  de  la  primera,  el  peso  p*  deberá  ser 
doble,  triplo,  etc.  del  p. . 

1a  citada  proporción  n  r  t  -m'  r  !' :  :  p  :  p'  ise  deilurr  la  f6niniUg«IMnil  0^=79 J»*  :m'I*  pin  lullW «I 

nlor  especifico  de  un  cuerpo  por  el  luétudo  del  calorímetro. 
♦ 

i%.  La  fórmula  «^'^^se  deduce  de  la  proporción met:m*e*l*i:p:p* 

puesta  en  la  f()rina-^=^;  pues  liabiendo  de  ser  uno  de  los  cuerpos  el 

agua,  cuya  capacidnd  caloriflca  se  toma  por  unidad,  convenidos  en  que 
el  primer  cuerpo  empleado  para  operar  sea  aquella,  las  letras  c, m,  t,p 
vienen  á  representar  su  capai  idad  caloriflca.  masa,  temperatura  con  que 
se  pone  en  el  calorímetro  y  peso  de  hielo  que  funde;  luego  siendo  e= 

1,— =c'y  queda  c'=-,'^  ;  ahqra  bien  ,  tomando  una  masa  de  nf?ua  de  i 

kilogramo,  puesta  en  el  calorímetro  á  79*  y  visto  que  el  peso  p  de  hielo 
que  funde  es  un  1  kilógramo,  resulta  que  m=l,  ^=79"  yp=l;  luego,  sus- 

Ululdos  estos  valores  en  la  última  ecuación ,  c^-^^^^^^^  la  fórmu-  ^ 
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la  para  hallar  el  calor  especifico  de  un  cuerpo  con  reiacioii  ál  agua,  por 
el  método  del  calorímetro. 

El  tomar  c.  reiirosontacion  d(>  la  capacidad  absoluta  del  cuerpo. como  expresión  do  su  calor  espcci- 
fioo  9B,  por  lo  qae  se  advirtió  [91— 13j;  razón  por  I» cual  dubia  Uamárseie  x  y  decir  «alor  espocífioo  z= 

90.  En  esla  iVirniula,  79  viene  á  ser  un  número  abstracto  como  coeQ- 
ciente  numérico,  c',  ó  el  calor  especifico  del  cuerpo  con  que  se  opera, 
m*  8U  masa,  tMa  temperatura  con  que  se  coloca  en  el  calorímetro  y  p' el 
peso  de  hielo  fundido. 

SI.  Cuando  el  cuerpo  es  liquido,  y  aun  sólido  si  es  pulverulento,  so- 
luble en  el  agua,  ó  que  tiene  acción  química  con  esta,  se  coloca  en  un  va- 
so de  paredes  delgadas  anles  de  ponerlo  en  el  calorímetro.  En  este  caso 
se  tiene  en  cuenta  la  necesidad  de  restar  del  peso  de  hielo  fundido  el  que 
procede  del  calor  de  aquella  vasija,  según  se  determina  circunstanciada- 
mente en  las  ol)ras  extensas  de  la  asignatura. 

22.  El  método  del  enfrinmienlo  consiste  csenrialmenle  en  tomar  los 
cuerpos  en  igualdad  de  masa,  temj)Pralura  ote,  dejarlos  (Mifriar  ij;ual  nú- 
mero de  grados  y  medir  los  tiempos  empleados  por  cada  cuerpo  en  el 
descenso  de  sus  temperaturas;  pues  estos  darán  la  relación  de  sus  capa- 
cidades caloriflcas. 

S3.  La  Investigación  de  los  calores  especiOcos  de  los  gases  se  complica 
algo  más  que  la  de  los  liquides  y  puede  ejecutarse  de  diferente  manera 
según  ¿  quien  hayan  de  referirse. 

34.  Los  calores  específicos  de  los  gases  pueden  referirse  al  agua  ó  al 
aire. 

Cuando  se  refieren  al  «gm  al  f  rOMitaniento  viene  á  ttor  semrjanto  al  d«  las  mezclas,  paM  ewwllte 
esencialmente  en  hacer  pasar  por  nn  «*rpentin  rodeado  de  a^ua  fría,  una  corriente  de  |fas  á  qac  ce- 
diendo una  parte  de  su  calor,  durante  el  tránsito ,  al  agua  y  serpentiu,  sale  con  ana  temperatura  I'; 
Mlct^uéMiwMairtBiido  pori*  te tampantim 4el  aguay  lerpratlB, qa« «a una  nrima*!  «npeiarcl 
oxporimpnto,  como  a!  salir  1 1  cas  á  t'  el  agua  y  serpentín  vendrán  h  adquirir  pf<ta  mitíma,  resulta  que  la 
masa  m  de  vapor  salido  habrá  perdido  [I — t')*  y  las  masas  m  y  m"  del  agua  y  Uel  serpentín,  cuya  capa- 
cidad ealoriflea  representaremos  per  e",  lialnin  ganado  fl*— f")*,  eoil  lo  que  el  calor  pcrdMo  por  el  gas 

í>eri  e'm'  7— f'  v  ol  tí.in.-ido  por  el  af^na  y  serp«»ntin  ffne-fm'V)  H' — t"]:  ahora  blon,  como  est*  calor  nocs 
otro  que  el  perdido  por  el  gas,  las  dos  expresiones  serin  iguales,  luego  e'm'{t — t']zs{me^in"e'^  [  t' — t");  de 
4oDde  le  deduce  el  eátor  especifico  raciocinando  semejantemente  á  cuando  se  trata  desAlidos  y  liqnidoi. 

25,  Cuando  el  calor  especilico  do  un  gas  se  refiere  al  aire,  y  no  al  agua, 
puede  hacerse  do  dos  modos:  á  voiúmon  variable  y  presión  constante,  ó 
á  volumen  constante  y  presión  variable;  pero  ni  estos  métodos  ni  aun  el 
pormenor  del  que  se  usa  para  liallar  los  calores  especincos  de  los  gases 
referidos  al  agua,  pueden  tener  cabida  en  la  enseñanza  elemental,  toda 
ves  que  no  es  fácil  reasumirlos  sin  hacerlo  de  un  modo  incompleto. 

516.  De  la  comparación  de  los  calores  especiflcos  de  sólidos,  liquides  y 
gases  se  deduce:  que  las  capacidades  caloríficas  son  menores  en  los  sóli- 
dos que  en  los  líquidos,  y  en  estos  menores  también  que  en  los  gases,  es 
decir  qae  las  mayores  capacidades  caloríficas  son  en  general  las  de  los 
gases. 
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37,  El  calor  Mpectttoo,  asf  como  no^es  el  mismo  en  los  cuerpos  de  dU 
furente  estado,  tampoco  es  constante  en  un  mismo  cuerpo  al  pasar  de  un 
estado  ¿  otro,  niaun'dentrode  uno  mismo  á  las  diferentes  temperaturas* 

lanpMiial  mImíSm  paaia  eomManm  «oinkiato  en  todos  hit  aD«rpo«  hMta  obcm  tac.*,  mui^m 

crece  con  la  temperatura:  nutándo^e  más  las  variaciones  certa  de  sa  punto  de  fiisioD  eD  los  M^lidoti,  y  en 
los  líquidos  á  medida  que  6u  temperatura  dista  más  de  la  de  su  congelación  ú  aolidiñeaeion:  el  cuerpo 
d*  mmjm  eapaddad  ealorilic»  MMptuaado  él  MdrAgMio  «t  «1  igaa. 

28.  Los  calores  especiflcos  estfto  relacionados  con  las  densidades  de 
los  cuerpos  á  que  pertenecen,  en  tal  forma  que  puede  decirse  resultan 
en  drden  inverso  de  dichas  densidades. 

29.  El  aumento  de  temperatura  que  se  observa  en  los  cuerpos  al  com- 
primirlos, puede  explicarse  del  modo  siguiente:  al  ser  comprimido  é' 
cuerpo  aumenta  bu  densidad;  al  aumentar  esta,  le  corresponderá  menor 
capacidad  caloriflrn,  y  en  su  consecuencia  el  calor  que  en  virtud  de  la 
primera  caparidad  sólo  elev^a  la  temperatura  á  ciorto  número  de  gra- 
dos, por  la  segunda  le  hará  sut)ir  á  otro  grado  mayor. 

00.  La  diferente  caparidad  rnlnriílca  oxplira  también  la  dilatación  des- 
igual en  los  difcrenles  nierpos  por  el  misino  número  de  lirados  de  tem- 
peratura, y  el  que  los  d(;  mayor  raparidnd  sean  los  más  dilat;il)lps,  como 
se  vé  en  los  gases;  pues  cuanto  mayor  es  la  capacidad,  tanto  mayor  es  el 
calor  empleado  para  producir  el  mismo  aumento  de  grados,  y  como  el 
calor  envuelto  entre  las  moléculas  es  el  que  las  separa  y  produce  la  di- 
latación, esta  será  evidentemente  mayor  donde  se  envolvió  más,  que  es 
en  el  cuerpo  de  más  capacidad. 

51.  La  facultad  absorbente  y  su  reciproca  la  emisiva  son  tanto  mayo- 
res, cuanto  más  superiores  son  las  capacidades  catoriflcas,  porque  <íUan- 
to  mayor  es  esta  en  un  cuerpo,  más  calor  es  absorbido  por  e$te  para 
elevar  i."  su  temperatura;  razón  por  la  cual  para  perder  cada  uno  de  ellos 
necesitará  dejar  salir  tanto  más.  calor  cuanto  más  necesitó  absorber. 

A.KC€ioní  m. 

Cambio  de  rslados  de  los  aierpos  en  general— Fusión  ft  SoHdificaeion,'— 
Calor  latente  de  la  fusión.— Méselas  frigoríficas. 

1.  '  Cambio  de  estado  de  los  cuerpos  es  el  acto  de  pasar  estos  do  uno 
de  los  tros  ostidos  físicos,  sólido,  liquido  y  gaseoso  en  que  pueden  tia- 
Uarse,  á  otro  do  los  mismos. 

2.  '  Los  cambios  do  estado  de  los  cuerpos  son  realmente  cuatro:  1* 
de  sólido  á  iiquiilo,  2.°  de  liquido  á  sólido,  3.'  do  Üíjuido  á  gas  y  4."  do 
gas  á  liquido:  se  ereclúan  coa  algunas  diferencias  según  las  circunsLan- 
cias  que  en  ello  influyen. 

3.  '  El  primero  se  denomina  füsion  en  unos  casos  y  disolución  en  otros; 
el  segundo  solidiñcacionon  ciertas  circunstancias  y  congelación  en  otras; 
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el  tercero  vaporísacioo,  que  también  se  verifica  con  diferentes  condicio* 
nea  j»  toma  distintos  nombres,  y  el  cuarto  liquefacción* 

4.  *  Fusión  es  el  acto  de  convertirse  un  sólido  eta  liquido  por  la  in- 
-fluencia  del  calor  solamente,  ésto  es  por  aumento  más  ó  ménos  conside- 
rable dn  su  temperatura. 

5.  '  Solidificación  es  el  acto  de  convertirse  en  sólido  un  liquido  proce- 
dente de  ia  fusión. 

6/  Gasiílcacioa  ó  vaporización  es  el  acto  de  pasar  los  líquidos  al  esta» 

do  gaseoso. 

7.  '  Liíiuidacion  ó  liquefacción  es  el  acto  de  pasar  los  cuerpos  gaseosos 

á  líquidos. 

8.  '  Disolución  es  el  acto  de  pasar  los  sólidos  á  líquidos  por  la  acción 
de  alfuno  de  estos*  con  (fuien  pueden  estar  en  contacto,  para  mezclarse 
ó  combinarse  con  él^y  formar  un  nuevo  liquido. 

9/  La  diferencia  entre  fusión  y  disolución  consiste  en  que  la  prime- 
ra se  verifica  á  expensas  del  aumento  de  temperatura,  sea  por  la  influen- 
cia atmosférica.  Ja  del  sol  ó  la  del  fuego,  y  la  disolución  se  efectúa  por 
cierta  acción  atractiva  del  liquido  en  contacto.  Como  ejemplos  de  fUsion 
se  puede  citar  la  conversión  de  la  nieve  ó  hielo  en  agua  por  la  influencia 
del  calor  de  la  atmósfera  ó  del  fuego,  y  el  de  la  cera,  plomo,  hierro,  etc. 
á  liquido;  de  disolución,  el  hecho  de  separarse  y  ocultarse  las  moléculas 
de  la  sai.  azúcar,  etc.  entre  las  del  agua  ú  otro  liquido  reduciéndose  á 
este  estado. 

10.  Congelación  es  el  acto  en  que  los  cuerpos,  que  están  líquidos  á  la 
temperatura  ordinaria,  se  trasforman  en  sólidos  por  bajas  de  temperatu- 
ra consiguientes  á  las  de  la  aUiKjsfera. 

11.  La  congelación  se  diferencia  de  la  solidificación  en  que  esta  se 
efectúa  en  líquidos  que  se  hallan  en  tal  estado  por  haber  alcaniado  una 
temperatura  más  ó  ménos  considerable  el  sólido  de  que  proceden,  coan- 
do la  primera  se  verifica  por  el  descenso  de  temperatura  de  los  cuerpos 
que  á  la  ordinaria  los  presenta  líquidos  la  naturalesa. 

Ejemplo  de  solidificación  es  el  paso  de  liquido  á  sólido  que  se  efectúa  en 
el  azufre,  cera,  plomo,  etc.  fundidos,  cuando  se  enfrian^  y  de  congelación 
el  mismo  tránsito  verificado  en  el  agua,  aceite  de  olivas  y  Otros  cuerpos, 
que  están  líquidos  á  la  temperatura  media  ú  ordinaria. 

12.  La  fusión  lo  mismo  que  la  disolución  no  se  verifican  de  una  ma- 
nera arbitraria,  sino  con  leyes  y  circunstancias  que  conviene  conocer. 

Las  leyes  do.  la  fusión  son  dos:  1.*  Cada  cuerpo  se  funde  sieíupre  á  la 
misma  temperatura.  2,'  Cuando  un  sólido  se  funde  conserva  una  tempe- 
ratura cúMsianle  mientras  dura  la  fusión,  esto  es,  que  su  temperatura  se 
hace  estacionaria. 

IS.  Los  sólidos  no  se  funden  todos  bien,  ni  en  igualdad  de  circuns- 
tancias, por  lo  que  se  les  suele  llamar  fusibles  é  Inftisibles. 

14.  Cuerpos  infusibles,  en  el  sentido  extricto  de  la  palabra,  son  los 
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—cis- 
que no  pueden  spr  fundidos  por  ningún  medio,  en  conlraposicion  a  los 
cuerpos  fusibles  que  son  todos  aquellos  en  los  cuales  la  fusión  es  posi- 
ble, sea  con  facilidad  ó  con  dificultad;  más  lioy  que  se  funden  hasta  las 
sustancias  que  se  llaroaroa  refractarias,  aquellas  denominaciones  deben 
emplearse  relativamente  á  los  medios  de  füsion,  diciendo  que  tal  6  cual 
sustancia  es  fusible  ó  influsible  á  la  llama  del  soplete,  al  fuego  de  fbrja, 
al  de  la  luz  eléctrica,  etc. 

15.  Se  da  el  nombre  de  cuerpos  refractarios  i  los  sólidos  cuya  fusión 
es  muy  diricil  por  las  circunstancias  y  altas  temperaturas  que  exigen. 

Antiguamente  se  daba  el  nombre  de  sustancias  6  cuerpos  refractarios  á  los  iib«olatauieiitt>  infu<<ililes; 
pero  con  los  medios  t^ue  hoy  exÍ8t«n  de  producir  altaa  temperaturas,  muchos  que  ac  consideraban  iutu- 
•IUm  w fondea  con  má» 6 nénM dlflenllad, y» eoa  I»  tenpmrtarade  Ishui  «Métrica, y»  con  imé»  la 

llama  rlf»l  soplete  ile  NcM-ninii ,  romo  «iirede  con  el  platino,  la  sílice,  barita,  alúmina,  etc. :  cjemplütt  que 
inducen  á  creer  que  todos  los  solidos  «leben  ser  fusibles,  sino  á  una  temperatura  á  otra ;  pues  si  algunus 
M  tecumpotien  al  llegar  É  ofarto  nimvro  d«  grados,  y  de  aqni  la  imposibilidad  de  fundirlos  por  loe  me* 
daecoanunes,  encerrados  en  tuboe  y  puestos  en  ciertas  condiciones,  se  eWta  la  descomposición  y  se  lle- 
gan á  rer  seHales  do  fusión,  asi  como  por  el  calor  de  la  luz  eléctrica  ha  llegado  Dei^restK  i  lograr  el  re- 
blandecimiento del  carbón  como  principio  de  una  fusión. 

46.  La  fusión  de  los  cuerpos  no  se  verifica  en  Lodos  á  igual  tempera- 
tura, pues  cada  cual  tiene  su  punto  de  fusión,  que  es  lo  que  constituye 
la  i/  de  las  dos  leyes  de  esta. 

17.  Se  llama  punto  de  fusión  de  un  sólido  el  grado  de  temperatura  á 
que  siempre  se  funde:  asi,  decir  que  el  punto  de  fusión  del  plomo  es  822*, 
el  del  hielo  O*  y  el  del  mercurio  (-*40*),  indica  que  el  acto  de  convertirse 
en  liquido  se  efectúa  respectivamente  y  siempre  al  llegar  dichos  cuerpos 
á  las  expresadas  temperaturas. 

18.  Los  cuerpos  al  fundirse,  si  bien  presentan  siempre  la  ley  del  pun- 
to de  fusión  y  la  de  iiacerse  estacionaria  la  temperatura  durante  el  trán- 
sito, no  lo  iiacen  con  las  mismas  circunstancias;  pues  en  ios  buenos  con- 
ductores al  llegar  al  punto  de  fusión,  toda  su  masa  se  convierte  instan- 
táneamente en  liquido,  casi  de  una  vez;  cuando  si  son  malos  conducto- 
res, la  fusión  se  efectúa  lentamente,  y  como  por  capas,  á  con!?pcuencia 
de  la  dillcultad.  con  que  conducen  el  calor  de  las  exteriores  á  las  mierio- 
res.  por  cuya  rason  no  se  puede  fijar  exactamente  su  punto  de  fusión. 

19.  Fusión  vitrea  es  la  que  se  veriüca  lentamente  reblandeciéndose 
6  poniéndose  ¿ntes  pastosa  toda  la  masa  del  cuerpo,  como  sucede  con 
el  vidrio  y  otros  que,  al  presentar  esta  propiedad,  se  dice  experimentan 
dicha  fusión. 

20.  Los  cuerpos  no  todos  se  pueden  disolver,  por  lo  que  unos  so  lla- 
man solubles  y  otros  insolubles;  los  primeros  son  los  que  se  pueden  di- 
solver con  más  ó  menos  facilidad  según  las  circunstancias. 

91.  Cuerpos  iasolul>ies  son  los  que  no  se  pueden  disolver  en  uiugun 
liquido. 

22.  Los  cuerpos  pueden  ser  solubles  en  unos  líquidos  y  en  otros  no. 
asi  como  un  mismo  cuerpo  puede  no  disolverse  en  un  liquido  á  cierta 
temperatura,  más  si  á  otra  mayor;  de  donde  resulla  el  decir  que  un  cuer- 
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po  es  ó  no  soluble  en  frió  ó  en  caliente:  lo  es  en  frío  cuando  se  disuelve 
en  un  liquido  á  la  te rn peí  atara  ordinaria,  j  en  caliente  cuando  es  necé- 
aario  que 'dicho  líquido  esté  ¿  mayor  temperatura. 

8S.  Durante  la  fusión  se  observa  el  fenómeno  que  constituye  la  segun- 
da de  sus  leyes,  cual  es  la  de  quedar  la  temperatura  estacionaria,  esto  es, 
que  al  empezar  el  sólido  á  fundirse,  la  temperatura  no  aumenta  por  más 
calor  que  reciba  y  se  sostiene  constante  hasta  que  el  sólido  desaparece 
por  haber  pasado  lodo  á  liquido. 

24.  Al  venílcarse  In  disnlurion  de  un  sólido  en  iin  liquido  so  observa 
el  fenómeno  de  bajiir  la  f* mperatura  de  la  disolución,  en  unas  circuus* 
tancias,  ó  de  elevarse  en  otras. 

25.  (inlor  latente  de  la  fusión  es  el  que  ab:?urben  los  cuerpos  y  ocul- 
tan entre  sus  moléculas,  durante  este  cambio,  sin  producir  efecto  sensi- 
ble ó  leniioiii(''trico. 

26.  Se  demuestra  y  mide  el  calor  latente  de  la  fusión  del  hielo  por  el 
experimento  siguiente:  se  mezcla  un  kilógrarao  de  hielo  á  0.*  con  otro 
de  agua  á  7ir,  con  lo  que  el  hielo  se  funde  todo,  resultando  una  mésela 
de  dos  kilogramos  de  agua  liquida  á  O*  en  vez  de  59  término  medio 
de  (O*  -h  79*)  que  debia  obtenerse,  toda  vez  que  es  un  mismo  cuerpo; 
donde  se  vé  que  el  calor  de  los  79*  cedido  por  el  agua  caliente  ha  produ- 
cido el  efecto  de  fündlr  el  kilógramo  de  hielo,  pero  sin  aumentar  en 
nada  la  temperatura  del  agua  líquida,  que  resulta  toda  á  cero  grados 
como  si  aquel  se  hubiera  perdido  ú  ocultado:  ahora  bien,  como  en  el' 
cambio  de  liquido  á  sólido  reaparece  la  misma  cantidad  de  calor,  según 
se  verá  en  el  lugar  correspondiente,  de  íiqiii  el  que  dicho  calor  no  se 
pierdo,  sino  que  empleado  en  sostener  la  colocación  y  posición  de  las 
moléculas  en  el  nuevo  oslado,  queda  como  oculto;  por  cuya  razón  se  le 
llama  calórico  latente. 

Lo  qu«  le  advierte  en  este  experimento  sucede  también  ea  la  fiutoo  de  tndo  cuerpo,  y  de  aqal  las  de> 
mNBinaeietwt  d«  calor  lat«vte  de  tmioo  y  la  de  calor  aeiwibl»:  et  ptimero  m  ti  vn  ae  emplea  «a  fudir 
los  cuerpos  sin  causar  uumeutu  ik'  tt- uiperatura.  y  el  n'fcundo  ü  acasiUcol^UO  al  ¡^r  abtsurbido  por  kw 
cuerpos  Ies  eleva  ai|u<>lla  mas  ú  inéiius  «obr*-  m  punto  de  fusión,  seguil  SU  capacidad  calorífica,  dando 
lugar  al  calentamientü  y  dilatación  de  lusi  Uii«inuü. 

El  axpcrlBflntodtadonoa  dala  medida  del  oslar  lalenladélliielo,  poca  bao*  ver  fue  un  kilÓBranio 

del  inijmo  ncceHÍta  para  fundirse  el  rupii/  <!<•  *>levHr  la  teniperaturn  de  uiio  do  agva  liquida  docdo  O*  4 
79*:  tíiVe  uúmero  se  llama  calor  lateute  del  a^'ua  ó  de  la  fuMou  del  hielo. 

Siguiendo  tm  método  eenujaute  m  podría  hallar  d  calor  latente  de  otros  cuerpos,  áun  empleando  ma- 
sas coaleaqniera  i  cualquier  temperatura,  pues  ae  estaUoeen  lénnulBs'senM>fante«  i  la  de  loa  eikiros  ce* 
«pecifleos. 

27.  El  método  que  antecede  no  puede  emplearse  sino  para  aquellos 
sólidos  cuyo  pinilo  de  fusión  sea  inferior  al  de  la  ebullición  del  atrua.del 
aceite  de  iremeiiliiia  ó  increurio,  s'-aun  los  casn^í  en  que  se  usen: 
pues  si  el  punto  de  ritsu»ii  del  sólido  fuese  superior  ai  de  la  ebullición  de 
los  expresados  ruiuidos,  no  pudiendo  estos  pasar  déla  temperatura  de  su 
ebullición,  seria  imposible  que  el  referido  sólido  introducido  se  calentase 
hasta  llegar  á  ^u  fusión. 
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58.  Para  hallar  el  calor  que  fiacen  lalontc  ni  fundirse  los  sólidos,  cu- 
yo punió  de  fusión  es  superior  al  de  la  ebullición  de  los  líquidos  que 
pudieran  emplearse,  según  el  método  anterior,  se  procede  por  oiro 
Inverso,  que  se  pue^e  llamar  de  la  solidificación!  consiste  en  echar 
fundido  el  cuerpo,  cuyo  calor  latente  se  quiera  hallar,  en  un  Injuido  poco 
Yolálil  y  á  una  Icmpcralura  bien  inferior,  á  Un  de  que  enfriándose  aquel* 
llegue  á  su  panto  de  solidificación,  para  que  verificándose  esta,  se 
desprenda  y  haga  perceptible  el  calor  latente  de  la  füsion,  como  se  vé 
por  los  resoltados;  pues  debiendo  aumentar  la  temperatura  del  liquido 
solamente  en  razón  al  enfriamiento  de!  cuerpo  que  se  solidifica,  se  obtie-* 
ne  una  elevación  mucho  mayor,  la  cual  pone  de  manideslo  que  el  calor 
.  absorbido  por  el  liquido  es  mayor  que  el  cedido  por  la  baja  de  tempera- 
tura del  cuerpo  solidificado,  y,  por  consiguiente,  qüe  la  diferencia  provie- 
ne del  calor  l.Uenle  desprendido  en  la  solidificación  y  hecho  sensible. 
Por  este  proceilimiento  y  con  las  formulas  correspondientes  sc  calculan 
los  calores  latentes  de  ta  fusión  de  los  cuerpos  á  quienes  no  se  Íes  puede 
hallar  por  el  método  primero. 

29.  El  método  llamado  de  solidificación  se  funda  en  Jas  leyes  de  esta, 
que  son  las  tres  siguientes:  i.'  lodo  cuerpo  se  solidifica  á  una  tempera- 
tura, pero  siempre  á  la  misma  é  igual  á  la  de  su  punto  de  fusión,  fuera 
de  circunstancias  especiales  que  pueden  retardarla;  S.*  mientras  dura  la 
solidificación,  permanece  constante  la  temperatura,  como  sucede  durante 
la  füsion;  5.*  el  calor  que  los  líquidos  dejan  en  libertad  al  solidificarse,  y 
se  hace  sensible,  es  igual  al  hecho  latente  en  la  ftasion. 

II. 

50.  La  solidificación,  l«i  mismo  que  la  congelación,  se  verifica  cuando 
disminuyendo  la  temperatura  de  un  cuerpo  en  estado  liquido,  llega  este 
á  su  punto  de  solidificación;  en  cuyo  caso  se  desprende  el  calor  latente, 
que  reaparece,  haciéndose  sensible,  y  eleva  la  temperatura  del  liquido,  ó 
recinto  en  que  se  halla. 

I«  «oIMUbmími  y  eonfdMkm  pmÉaa  •ftctoam  nli  A  ndiiM  leotanwBtot  toiMinlo  d  ttXlAo  diférea» 

tes  consistencias,  y  de  un  modo  mát  ó  m¿not  repentino  b  brusco.  Al  Mdidiflcarse  los  Uquidus  procfden- 
tes  de  la  fusionii  da  la  diísolucion  pueden  producir  sblidos  amorfos  y  orlstaliuus;  perú  todo  lo  concer- 
Diente  á  la*  erlttailndones  pertenece  á  la  cristalografla,  qa«  es  donde  ae  deben  estudiar,  d  bien  sus 
dhwiiiit<MriMin4e<ieiielaliM  ■•e«poiid»inenlMBecÍoiM>deqMlM^ 

51.  La  solidificación  lleva  consigo  la  disminución  de  volumen;  pero 
en  algunos  cuellos,  como. por  excepción,  se  nota  un  aumento  en  el  mis- 
mo, como  sucede  al  congelarse  el  agua  y  al  solidificarse  el  bismuto,  el  an- 
timonio y  algún  otro. 

82.  El  agua  al  aumentar  de  volumen  cuando  se  congela,  desplega  una 
fuerza  espansiva  capaz  de  reventar  las  vasijas,  si  estas  están  completa- 
mente llenas  y  cerradas.  Por  esta  fuerza  espansiva  se  explican  los  malos 
efectos  de  la  helada  en  las  plantas,  pues  el  resultar  estas  como  quemadas 
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consiste  en  que  el  agua  contenida  en  sus  vasos  y  celdillas,  al  solidificarse 
y  aumentar  de  volúiueii,  rompe  sus  paredes,  la  planta  desorganizada 
permite  el  acceso  y  contado  del  aire  en  su  interior,  entra  en  descom- 
posición y  de  aquí  el  parecer  que  se  ha  quemado. 

33.  La  fondicloD  de  hierro,  seguo  algunos,  aumenta  de  volúmen  al  so- 
lidiflcarse,  por  lo  que  se  considera  como  muy  á  propósito  para  la  repro- 
ducción fiel  y  exacta  de  los  bustos,  en  atención  á  que,  por  el  aumento  de 
volumen  al  solidíflcárse,  comprime  las  paredes  de  los  moldes  y  penetra 
en  todos  sus  huecos,  resultando  marcadas  hasta  las  señales  más  imper- 
ceplibles;  otros,  -sin  embargo,  niegan  ¿  la  fundición  la  indicada  pro- 
piedad. 

34.  Punto  de  solidincacion  ó  de  congelación  de  un  cuerpo  es  la  lom- 
peralura  á  que  el  mismo  ejecuta  dicho  cambio. 

55.  El  punto  de  solidificación  ó  congelación  es  diferente  para  cada 
cuerpo,  pero  siempre  igual  con  el  de  su  fusión. 

56.  El  punto  de  sulidilu  ík  iun  ó  congelación  es  constante,  si  bien  por 
circunstancias  particulares  puede  retardarse,  ya  por  el  reposo  del  liqui- 
do, ya  según  las  sustancias  que  pueda  tener  en  disolución. 

37.  Bl  punto  de  congelación  del  agua  es  el  de  O*. 

88.  Aunque,  en  Igualdad  de  circunstancias,  la  congelación  del  agua  se 
veriQca  siempre  á  0.%  Yariando  aquellas  es  posible  hacer  variar  también 
su  punto  de  congelación;  así  es  que  se  puede  hacer  bajar  su  temperatura 
hasta— ir,  permaneciendo  liquida  sin  congelarse,  si  se  la  mantiene  en  un 
perfecto  reposo,  pero  en  cuanto  sale  de  este  por  el  más  pequeAo  movi- 
miento, se  solidifica  instantáneamente  con  la  particularidad  de  subirá  O* 

39.  Si  el  calor  latente  del  agua  ó  de  la  fusión  del  hielo  se  apreciase 
atendiendo  al  que  resulta  libre  ó  sensible  en  la  congelación,  por  ser  ge- 
neralmente igual  al  hallado  por  la  fusión,  pudiera  resultai»  inexacto  á 
causa  del  retardo  que  puede  ocurrir  en  su  punto  de  congelación;  por 
cuya  razoo,  y  por  ofrecer  mayor  comodidad,  se  prefiere  hallarlo  en  ia 
fusión. 

40.  Se  da  el  nombre  de  mezcla  firigoriOca  6  refrigerante  i  la  reunión 
de  dos  ó  más  cuerpos,  de  los  cuales  uno  al  mónos  sea  sólido  y  los  res- 
tantes liquides,  ó  viceversa,  en  la  que,  por  el  modo  de  influenciarse  unos 
á  otros,  se  produce  la  disolución  del  bólido  ó  sólidos  y  con  ella  una  baja 
de  temperatura,  en  la  generalidad  de  los  casos,  ó  una  elevación  más  ó 
ménos  considerable  de  la  misma. 

Lm  mezclas  frígoriflcas  se  forman:  con  hielo  y  una  ó  m&>  tales;  con  agua  y  sa)e«,  y  c«n  ácidos  y  sali>«. 

41.  Esta  baja  resulta  de  que  al  disolverse  el  sólido  ó  sólidos  y  pasará 
líquidos  absorben  y  hacen  latente  el  calor  necesario,  lomándolo  de  su 
calor  sensible  y  del  existente  en  el  liquido  ó  liquido?,  que  al  perderlo 
disminuyen  sus  temperaturas;  en  cuya  consecuencia,  la  de  la  mezcla  se 
obtiene  no  intermedia  á  las  iniciales  de  los  cuerpos,  sino  inferior  á  la 
menor  de  ellas. 
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49.  Para  que  una  mezcla  frigorífica  produzca  la  misma  baja  de  tempe- 
ratura es  necesario  formarla  siempre  tomando  las  sustaneiaB  en  cantida- 
des de  igual  relación. 

8l«rtBM*ltCT».lttT«rladeB4etanp«riitn«VMtenMllir4«  tal  «MrMfm  ta  atan»  flMMtotm 

COB  uaa  relación  produce  b^a  de  aquella,  con  olni  &  pVOéMÜr  CtavMfan,  COBO  WWd* 

■Der.rla  la  de  hieU»  v  ácido  iulfúrico  (108 — 38). 

S«  puede  formar  multitud  de  mésela*  frigorifloM.  según  iM  taUM  qMM  haSuiCBanidhMtntadM 
é»  TMoa.  «OOM  él  de  M.  Daffoia.  M  St.  lodrIgiMB  j  otm.  ÍMIÍ*  le  dan  los  númoros  cu  cuya  rdadoB  m 

deb«<n  poner  \n.9  diforfntp^  snntanria^  qtM  «ntrut  Mi  «SdB  WM  4*  dldUl  BMSdai,  7  lOt  qiM  «ipNin 

las  bajas  d«  temperatura  que  retvltan. 

43.  Cuando  las  mozrlas'prodnron  elevación  de  temperatura  es  porque 
habionflo  mucho  liquido  y  poco  sólido,  ni  unirse  aquel  á  este  pnra  disol- 
verlo, cambia  la  agrejíarion  dp  sus  moléculas,  acorta  sus  distancias  y 
disminuye  su  capacidad  (•alorinca:y  como  para  la  misma  temperatura 
no  necesita  tanto  calor,  cede  una  jíran  cantidad  de  est*',  suficiente  para 
el  poco  que  necesita  hacer  latente  la  pequeña  porción  del  sólido  al  di- 
solverse, resultando  un  exceso,  en  más  ó  ménos  cantidad,  que  hace 
subir  la  temperatura  de  la  mezcla  sobre  ia  que  tenia  ántes  de  la  diso- 
locion  del  sólido. 

44.  La  congelación  del  agua  en  los  estanques  se  efectúa  solamente 
por  la  parte  superior,  á  no  ser  que  la  profundidad  del  liquido  sea  muy 
pequefia.  en  cuyo  caso  se  congela  toda. 

45.  Se  hiela  ó  congela  el  agua  de  la  parte  superior  y  no  la  de  la  infe- 
rior de  los  estanques,  porque  empezando  el  enfriamiento  del  agua  por  las 
capas  superiores,  que  se  hallan  al  descubierto  y  en  contacto  del  aire, 
estas  se  hacen  más  densas  y  se  precipitan  hácia  el  fondo  en  un  primpr 
tiempo:  pj)  el  siguiente  sucede  lo  mismo  con  la  capa  superior,  continuan- 
do asi  hasta  que  toda  se  pone  á  4.*:  en  esle  caso,  llegada  toda  el  agua  á 
su  máximum  de  densidad,  no  puede  precipitarse  y  se  sostiene  en  la  mis- 

situación  supeMor;  con  lo  (]ue,  á  no  haber  poca  profundidad,  el  agua 
de  hácia  el  fondo  queda  inmóvil  con  la  temperatura  de  4%  y  la  superior 
inmóvil  también,  pero  disminuyendo  más  cada  vez  su  temperatura  hasta 
llegar  á  O'  y  congelarse. 

46.  El  hielo  es  más  ligero  que  el  agua,  porque  el  aumento  de  volúmen 
que  esta  experimenta  en  el  acto  de  pasar  A  sólido,  le  disminuye  su  den- 
sidad, y  por  lo  mismo  se  sostiene  más  ó  ménos  flotante. 

47.  Cuando  nieva  se  templa  más  ó  ménos  la  atmósfera,  porque  la 
gran  cantidad  de  agua  que  se  sotídinca,  en  el  acto  de  nevar,  ahandonan- 
do  su  calor  laienle,  el  cual  absorbido  por  la  atmósfera  se  hace  sensible 
en  ella,  le  eleva  su  tpmppratura  y  la  calienta:  si  al  poco  tiempo  se  nota 
frió,  es  porque  la  nieve  se  empieza  á  fundir  do  nuevo,  vuelvo  á  lomar  in- 
mediatamente de  la  atmósfera  el  calor  latente  que  necesita  y  se  produce 
un  enfriamiento  más  considerable  qup  el  indicado  calentamiento. 

48.  Es  difícil  que  cuando  hay  mucha  agua  en  un  estanque  ó  depósito 
se  solidifique  toda,  porque  en  este  caso  siendo  también  mucho  el  calor 
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latente  qne  se  desprende  de  las  primeras  capas  que  se  congelan,  las  res- 
tantea  son  calentadas,  compensan  sn  enfriamiento  y,  no  llegando  este 
¿  cero,  no  se  hielan. 


DMlMlane  toda  el  afOft  d*  kM  étpMtot  es  más  freoiNato«MMl4l>«s  grande  la  profundidad  de  aque- 
Uf)9,  porque  hcladns  las  capas  superiores,  cnanto  iiiá»  grueso  es  el  espesor  del  hielo  saptrior  taato  'Blál 
difícil  se  hace  la  continuación  del  enfriamiento  en  la  parte  superior. 


49.  La  formación  de  ciertas  cavidades  llenas  de  agua  liquida  que  sue- 
len hallarse  en  las  grandes  masas  de  nieve  de  las  montañas  d  manera  íijB 


pozos*  se  explica  presuponiendo  la  existencia  de  un  cuerpo  sobre  la  Su- 
perficie de  aquella,  que  por  su  mayor  poder  absorbente  origina  una  fUsion 
mayor  que  en  los  puntos  inmediatos,  y  teniendo  en  cuenta  el  máximum 
de  densidad  del  agua. 

En  vtatto,  eusodo  en  uno  ó  más  pontM  de  la  tnperfleie  de  Im  idere  ae  depedta  alfutia  imtaacteqiM 

absorbe  el  rnlor  mejor  que  aqneün,  "^n  fntidp  una  rantidad  de  la  m'^iiia,  mayor  que  en  los  puntos  adya- 
centes y  se  forma  nna  pequeíla  concavidad;  la  parte  superior  se  calienta  mh^  que  la  inferior,  llega  i  hM 
4*.  adqidere  m  náxlbiiiiiii  de  dwddad  y  «e  precipita  al  Kondo;  k  tal  tamperatura  y  en  oontaeto  con  te  ai^ 
perflde  sólida.  le  cede  eator,  te  ñnid»  nfee  nieve  en  d  Ande,  enmenta  la  ooneavidad  j  cantidad  de  li- 
quido, que  resulta  4  0.* 

Si  por  los  rayoe  solarM.  ó  eot^nnto  d«  circnnAtanciae,  las  capas  superiores  se  vuelven  á  calentar,  lle- 
gando á  tM  $.*  jt  por  conaigidente,  4  aa  náadimiin  de  denaidad,  ae  predpltan  al  fbado  j  anben  la»  de  la 

parte  inferior,  por  tener  nK^tio*  d(»n«idad  en  virtud  de  la  menor  teinjierntnríf,  de  esta  manera  ne  fritide 
otra  cantidad  de  nieve  de  la  del  fondo,  y  continuando  el  fenómeno  más  ó  méuos  tiempo .  se  forma  una 
oquedad  máa  ó  nteoeproftnida.  donde  malta  depoaltada  el  afna  prodneida  por  la  fluloB  de  la  alove 
qnelaoenpaba. 

60.  El  frió  que  se  advierte  ¿  la  proximidad  de  la  nieve,  máxime  en  el 
tiempo  del  deshielo,  consiste  en  que  haciendo  latente  la  nieve  una  canti- 
dad de  calor  para  fundirse,  la  absorbe  de  la  atmósfera  y  desciende  la 
temperatura  de  esta;  haciéndose  tanto  más  nnlable  esta  baja  A  medida 
que  es  mayor  la  fusión  ó  el  destílelo,  por  ser  tanto  mayor  el  calor  qpe es 
necesario  se  haga  latente.  - 


VaporisacUm  én  gmiral.-^lúr  iatent$  de  la  wpofitaeion,  éipeeiatmtnU 
en  9l  mpnr  de  agua,—ApUeaeion8i. 

4.  *  La  vaporización  se  verifica  de  dos  modos:. por  ebullición  y  evapo- 
ración. 

2/  Ebullición  es  el  conjunto  de  fenómenos  y  circunstancias  con  que 
un  liquido  pasa  á  vapor  en  toda  su  masa,  cuando  por  la  acción  de  un  fo- 
co de  calor  suririenlemente  enérgico  se  eleva  su  temperatura  hasta  llegar 
á  cieno  grado  en  que  permanece  estacionaria. 

5.  '  Evaporación  es  el  acto  por  el  cual  muchos  líquidos,  y  áun  algu- 
nos sólidos,  emiten  vapores,  que  se  forman  en  la  superíicie  de  su  nivel 
expontáneamente  y  á  todas  las  temperaturas  inferiores  ¿  la  de  su  ebulli* 
cion,  sin  necesidad  de  más.  calor  que  el  de  la  atmósfera,  ó  cuando  más 
del  de  algún  foco  artiflclal  poco  enérgico. 


E.E€€lOi^  .ka. 
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4.  *  Lfqnidos  TOlátiles  son  los  que  ém  á  las  más  bajas  temperaturas 
se  vaporizan  tan  fácilmente  y  con  tanta  abundancia*  que  no  es  posible 
conservarlos  sino  en  vasijas  perfectamente  cerradas. 

5.  *  Líquidos  fijos  son  los  que  no  se  les  puede  hacer  entrar  en  ebulli- 
ción por  descomponerse  antes  de  llegar  á  la  temperatura  que  para  ello 
necesitan. 

6.  '  La  ebullición,  á  parte  de  otras  circunstancias,  se  verifica  segiin  las 
tres  leyes  sifrninnfes:  i.*  rada  liquido  hierve  siempre  á  una  temperatura 
determinada  é  igiinl,  bnjn  In  ii)is[n;i  presión  y  en  vasijas  de  ií^nal  sustan- 
cia; 2/  la  temperatura  de  la  ebuUieion  de  todo  liquido  permanece  cons- 
tante ó  eslariouarin  todo  el  li»Mnpo  de  su  duración,  esto  es,  que  mientras 
iiay  liquido  en  la  vasija,  no  aumenta  ni  disminuye  en  él  la  temperatura 
con  que  empieza  á  hervir;  5.*  el  volumen  del  vapor  resultante  es  siempre 
considerablemente  mayor  que  el  del  liquido  que  lo  produce  ó  que  se  va* 
poriza. 

7.  "  La  evaporación  se  veriflca  sin  temperatura  fija,  si  bien  con  més^ 
ménos  rapidez  según  las  circunstancias  de  presión,  temperatura,  etc. 

8.  *  La  volatilización  se  efectúa  con  gran  rapidez  y  á  cualquier  tempe* 
ratura. 

9.  *  Calórico  latente  de  la  vaporización  es  el  que  absorbe  todo  liquido 
al  pasar  á  vapor,  sin  mtmentar  la  temperatura  del  uno  ni  la  del  otro, 
permaneciendo  estacionaria  la  del  líquido  y  resultando  igual  á  esta  la  del 

vapor  que  se  produce. 

10.  La  existencia  del  calórico  latente  de  la  vaporización  se  demuestra 
en  {renernl  por  la  observación  y  experiencia,  las  rúales  hacen  ver  que  todo 
liquido,  al  pasar  f\  vapor,  absorbe  una  cantidad  de  ralórico.  que  no  produ- 
ce efecto  lermomi'friro  en  el  liquido  ni  en  el  vapor  que  se  forma,  pero 
que  reaparece  si  este  vuelve  á  su  primitivo  estado  de  liquidez.  La  del  de 
la  ebullición  del  agua  se  evidencia  al  hacer  hf^rvir  á  esta,  pues  durante 
dicho  acto,  por  grande  que  sea  la  cantidad  de  calor  quo  le  comunique  el 
foco  á  que  se  halle  sometida,  su  temperatura  se  hace  estacionaria  y  el 
vapor  presenta  esta  misma,  según  manifiestan  los  termómetros  que  se 
colocan  convenientemente,  tanto  dentro  del  agua,  como  en  la  masa  del  va- 
por: prueba  de  que  el  calor  prestado  por  el  foco,  que  no  ba  podido  dejar 
de  penetrar  en  el  liquido,  y  que  no  se  hace  perceptible  en  el  agua  ni  en 
el  vapor,  debe  quedar  envuelto  éntrelas  moléculas  de  aquel  para  soste- 
nerlas en  las  nuevas  posiciones  que  constituyen  el  nuevo  estado,  como 
lo  con  n  rrna  el  desprendimiento  de  calor,  en  el  cambio  inverso,  al  liquidar- 
se el  mismo  vapor. 

{{.  Los  hechos  que  indican  el  calor  latente  de  la  vaporización,  en  lo 
esencial,  son:  el  frió  que  se  advierte  después  de  llover,  el  que  se  siente  al 
bülir  de  un  baño  y  otros  análogos. 

12.  Cuando  los  vapores  ó  los  gases  se  liquidan,  se  observa  que  des? 
prenden  una  gran  cantidad  de  calor. 
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ble  deaprendimiento  no  puede  proceder  de  otra  com  sino  dd  ttmén»  M  calor  que.  oculto  entre 
tnt  moléculas,  estaba  empleado  en  eoefeaneilaft  en  lae  poeiidoDei  necewriM  piM  eoustttoir  «1  eilado  fA> 

teoso  en  que  ip  hallaban. 

43.  El  calor  (desprendido  en  la  liqnefiiocion  de  los  vapores  es  igoal  a! 
absorbido  y  hecho  latente  en  la  vaporización,  y  de  aquí  el  medir  este  por 
el  desprendido  en  aquella. 

14.  Para  medir  el  calórico  latente  de  vaporisadon  se  opera  con  el  II* 
qnldo  y  su  vapor  semejantemente  á  lo  que  se  hace  cuando  se  trata  del 
vapor  de  agua. 

En  este  caso  se  procede  del  modo  siguiente:  se  dispone  una  retorla  ó 
recipiente  de  cuello  largo*  con  agua,  sobre  el  foco  de  calor  que  haya  de 

producir  su  ebullición,  y  pe  enlaza  el  extremo  dpi  riiPllo  dpl  rpripiente 
ron  uno  de  los  de  un  sorppntin  terminado  por  ol  otro  en  una  caja  cerra- 
da, donde  so  deposita  o\  vapor  liquidado  durante  el  experimento,  y  en 
disposición  de  que  uno  y  otra  queden  dentro  de  la  correspondiente  vasi- 
ja llena  de  agua  fria,  que  sirva  de  refrigerante  ó  condensador:  haciendo 
hervir  el  agua,  su  vapor  pasa  por  dicho  serpentín,  se  enfria,  se  liquida  y 
deposita  en  la  caja  en  que  aquel  termina,  cediendo  al  serpentín  y  agua 
que  lo  rodea  no  sólo  el  calor  latente  que  envolvía,  sino  al  sensible  de  la 
temperatura  que  pierde  en  su  tránsito  el  agua  resultante  del  vapor  liqul' 
dado;  cuya  pérdida  viene  á  ser  la  diférencia  entre  la  intdal,  ó  que  tiene 
el  vapor  al  entrar  en  el  serpentín,  y  la  que  conserva  dentro  de  este,  á  la 
cual  rfsulta  Igual  la  adquirida,  al  terminar  el  experimento,  tanto  por  el 
serpentín  como  por  el  agua  que  le  rodea.  De  esta  manera,  sabida  la  tem- 
peratura del  vapor,  la  que  tenia  el  agua  dei  condensador  al  empezar  el 
experimento,  y  la  de  esta,  serpentín  y  vapor  liquidado,  asi  como  el  peso 
de  este,  que  se  halla  sacando  y  pesando  el  agua  depositada  en  la  caja  en 
que  termina  el  serpentín,  A  cuyo  objeto  tiene  la  correspondiente  llave, 
se  rrilrnla  el  calor  desprendido;  parn  lo  cual  hay  las  fórmulas  COrrespon- 
dientes  como  para  los  calores  especiíicos. 

Bate  procedimtento  te  diferencia  del  irmejante  empleado  para  hallar  la  capacidad  calorífica  de  loe  ^ 
<w,  en  qne  >l  eJeeolMr  «■>■  üHtio.  pai—do  ol  fae  á  mpmr  rin  M^oldw,  eélo  áaSm  jémk  tnoaetr  él  «• 

lor  RensiMf  dohirln  h  la  baja  de  t«»rT!pprM?ura  r\»c  experimenta  pn  el  trAnnUo  por  el  serpentín ;  rtifindo  en 
el  cano  que  nos  ocupa,  no  saliendo  de  él  y  liquidándose  el  vapor  en  su  interior,  resulta  que  el  calor  ab- 
MMtMo  'por  el  arieaio  y  «fos  ^«  to  rodea  nmebo  mayor  qno  él  «orreapondlonto  «1  eaeo  ét  loa  eépod- 
dades  calorHIeas;  eon  To  qne  el  exrexo  viene  &  dar  el  calor  latente  desprendido. 

ÍS.  La  libra  de  agua  al  pasar  á  vapor  á  <00'  y  bajo  la  presión  de  una 
atmósfern,  fierfios  los  experimentos,  correcciones  y  cálculos  necesarios, 
resulta  que  absorbe  y  hace  latente  una  cantidad  de  calor  que  se  puede 
representar  por  537  calorías,  esto  es,  el  necesario  para  elevar  un  grado  la 
temperatura  de  51í7  unidades  de  su  masa  ó  sean  537  libras  de  agua. 

16.  Para  trasformar  en  vapor  una  libra  de  agua  liquida  á  0.*  por  su 
ebullición  á  100**  y  presión  de  O»,  76,  se  necesita  637  calorías,  suma  de 
los  100*  que  son  necesarios  para  la  elevación  de  su  temperatura  ¿  100*  y 
de  las  537  del  calor  latente. 

17.  Guando  se  liquida  una  libra  de  vapor  á  lOOr,  quedando  i  esta  mis- 
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ma  temperatura  el  agua  resullante,  se  desprende  y  hace  sensible  una  can- 
tidad de  calórico  equivalente  á  357  calorias.  Mas  si  el  agua  procedente  de 
la  liquefacción  del  vapor  á  100*  resultase  no  á  100%  como  estaba  el  vapor, 
sino  ¿  90%a0%  etc.,  eatóoces  las  calorias  cedidas  serian  647,357,  etc.«  y  si 
resultase  ¿  O"  serían  las  637» 

18.  El  calórico  desprendido  en  la  llquefáccloD  del  vapor  de  agua  tiene 
notables  é  importantes  aplicaciones  en  las  máquinas  de  vapor  y  en  los 
sistemas  de  caleíáccion  llamados  al  vapor. 

19.  El  templarse  la  atmósft>ra  al  ir  ¿  llover,  es  por  el  abandono  del  ca- 
lor latente  que  resulta  al  condensarse  el  vapor  hasta  li(|uidarse:  calor  que 
esparcido  en  la  atmósfera  le  eleva  su  temperatura,  si  bien  tan  pronto  co- 
mo llueve  vuelve  á  bajar  aquella  y  á  sentirse  frío,  á  consecuencia  de  la 
nueva  evaporación  del  agua  caida. 

20.  El  spiitirse  friodpspues  de  llover  y  en  los  sitios  donde  corre  ó  hay 
agua  extendida,  es  por  la  falta  del  calor  que  se  hace  latente  en  la  mucha 
evaporación. 

21.  Bl  frió  que  sentimos  cuando  se  moja  el  cuerpo  ó  las  manos,  al  la- 
varse, salir  del  baño  etc.,  es  por  igual  causa,  y  porque  el  calor  latente, 
llevado  por  el  vapor,  es  extraído  del  resto  del  liquido  y  de  la  parte  del 
cuerpo  sobre  que  se  halla. 

SS.  Es  mayor  esta  sensación  de  frió,  6  baja  de  temperatura,  cuando 
nos  mojamos  con  el  alcohol  ó  éter,  porque  siendo  estos  más  volátiles 
que  el  agua,  absorben  en  igual  tiempo  mayor  cantidad  de  calor  latente, 
por  su  mayor  vaporización. 

25.  El  frió  que  se  experimenta  en  la  mano  al  locar  el  mercurio,  y  los 
metales  en  ^ítMicral,  no  tiene  igual  origen  que  en  el  caso  anlerior;  pues 
aunque  en  ambos  proceda  del  calor  exlraido  de  aquella,  en  el  caso  de  las 
manos  mojadas  es  por  el  que  hace  latente  el  liquido  al  convertirse  en  va- 
por, y  en  el  de  tocar  los  metales  es  porque  siendo  estos  cuerpos  buenos 
conductores,  ahjaii  rápidamente  el  calor  que  absorben  de  la  mano,  sin- 
tiéndose en  ella  al  poco  tiempo  la  fUta  del  mucho  calor  extraído. 

El  refrescarse  ó  mantenerse  fresca  el  agua  en  las  alcarrazas  con- 
siste en  que  son  de  calidad  de  barro  poroso,  que  permite  al  liquido  salir 
á  la  superOcie  exterior  y  recubrirla  con  una  capa  Onisima,  que  evaporán- 
dose fácilmente  es  reemplazada  por  otra  y  otras,  las  cuales  se  evaporan 
á  su  vez;  y  como  esto  da  lugar  á  una  absorción  considerable  de  calor  la- 
tente, no  siendo  bastante  el  que  pueden  suministrarlas  capas  del  aire  en' 
contacto,  es  exlraido  del  sensible  de  la  misma  vasija  y  del  agua  que  con- 
tiene, razón  por  la  cual ,  disminuyendo  la  temperatura  de  ambas,  se  en- 
frian y  se  refresca  el  agua. 

25.  El  agua  puede  congelarse  en  los  gabinetes  ó  clases  de  física,  sin 
necesidad  de  nieve  ni  de  mezclas  frigoriílcas  de  varios  modos,  de  los  cua- 
les se  pueden  cilar,  como  ejemplo,  los  dos  que  se  ejecutan  bajo  la  cam- 
pana de  la  máquina  neumática. 
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I.*  Fonlndo  bi^  la  eamptiuid*  U  mágotiia  mtmaMti  una  pequeña  va«Ua  poco  profunda,  en 
agüA,  tohn  otra  que  tiene  ietdo  aulf&iieo  eoneentrado,  y  haciendo  el  vado;  paee  á  medid»  qae  el  life 

tiene  m«^nos  preiflon ,  hay  más  evaporación  y  absorción  de  oalor  latente,  en  eny»  conncttenidn,  enfrian- 
do e)  agua,  la  congela  en  poco  tiempo. 

El  ácido  sulfúrico  tiene  por  obtJeto  apoderarse  del  vapor  desprendido  y  sostener  el  vacio  ó  rarefacción 
dat  aire  restante  en  el  tnterlot  de  la  eampana. 

t.*  Se  introduce  el  agua  que  se  quiera  congelar  tt  la  bola  de  untenD^mctro;  esta  ne  envuelve  en 
una  qja  ó  película  de  ulgudun  empapado  en  éter;  ee coloca  bi^o  la  campana  de  la  iii'niiiina  neumática, 
se  hace  el  vacio,  y  evaporándose  rápidamente  el  éter,  su  vapor  extrae,  llevándolo  latente,  una  gran  can- 
tidad del  ealor  aenaible  de  la  bola  del  teraiAmetro  y  del  agón  eontaiilda,  con  loqne  etta  eongelaal 
muy  potiotleoipo. 

TambiMi  te  pnede  helar  el  afna  an  el  aparatito  denominado  cri6fore>  ugm  ee  ficü  enpllBar  «en  ¿14 

la  vista. 

2G.  Todos  los  líquidos  dí'bcn  llegar  á  la  ebullición  si  se  puede  conse- 
guir elevar  su  lemperalura  cuanto  sea  necesario;  mas  no  es  posible  con- 
seguirlo cuaodo  requiereo  uoa  lan  elevada  que  los  descomponga  áotes 
de  llegar  á  hervir. 

87.  La  ebullición  de  un  liquido  no  depende  solamente  de  la  tempera- 
tura, y  por  lo  mismo  hay  que  considerar  reunidos  los  fenómenos  que  en 
aquella  se  presentan  y  las  circunstancias  capaces  de  acelerarla  6  retar* 
darla. 

28.  La  evaporación  depende  también  de  varias  circunstancias,  que  ia* 

fluyen  en  su  rapidez  y  en  la  cantidad  de  vapor  que  produce*  por  cuya  ra* 
zon  conviene  estudinrias  reunidas  como  las  de  la  ebullición. 

29.  Todos  los  líquidos,  á  no  ser  los  lijos,  so  evaporan  más  ó  ménos 
según  su  naUiraleza  y  condiciones  á  temperaturas  inferiores  á  la  de  sii 
ebullición,  aun  cuando  el  punió  de  esta  sea  muy  elevado;  pues  hasta  el 
mercurio  ha  dado  indicios  del  despreudimiento  de  vapores,  aunque  en 
canlidad  sumamenle  pequeña. 

30.  De  los  mismos  sólidos,  algunos ,  áun  sin  fundirse,  emiten  vapores 
más  ó  ménos  abundantes,  como  sucede  con  el  hielo,  que  sin  pasar  á  lí- 
quido se  evapora,  cual  lo  prueba  su  desaparición,  sin  verse  el  agua  de  fti- 
sion,  y  la  disminución  del  peso  en  trozos  del  mismo,  sometidos  á  la  ob- 
servacioo,  sin  haberse  producido  agua  alguna :  en  igual  caso  se  halla  el 
yodo,  el  alcanfor  etc. 

Tensiones  de  i»s  vaportt, -^Propiedades  dehs  vapores  y  de  lo*  gatee  ligue*' 
factibles, 

{  Tensión  de  un  vapor  es  la  mayor  ó  menor  fuerza  espansiva  ó  de 
repulsión  de  sus  moléculas,  on  virtud  de  la  cual  comprímelas  superficies 
de  los  cuerpos  ó  de  los  vasos  en  que  se  hallan  encerrados  y  que  se  opo- 
nen á  su  espansion. 

í.'  La  tensión  de  los  vapores  procedentes  de  diferentes  líquidos  no 
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es  la  misma  en  todos,  ni  uúo  respeclo  de  uno  mismo  considerado  en  con- 
dicione? diftToiites. 

3.'  Ptira  estudiar  la  formación  de  los  vapores,  sus  tensiones  y  propie- 
dades, es  necesario  encerrarlos  en  vasos  ó  cavidades  en  que  puedan  limi- 
tarse SU9  volúmenes  y  temperaturas,  á  fln  de  poder  observar  lodo  loque 
pasa  en  su  formación  y  practicar  las  medidas  y  comparaciones  conve- 
nientes. 

4/  Se  da  el  nombre  de  recinto,  en  el  estudio  de  los  vapores » al  espa- 
cio de  la  cámara  barométrica  ó  de  cualquier  tubo  en  que  se  contiene  el 
vapor  que  se  estudia 

o.'  Las  tensiones  de  los  vapores  en  el  vacío  dependen  de  la  naturale» 

za  del  liquido  que  lo  produce  y  de  la  tcmpferatura  que  pueda  tener;  mas 
la  mayor  ó  menor  extencion  del  recinto  no  la  altera,  influyendo  esle  so- 
lamente, á  iguaMíid  de  las  demás  circunstancias,  en  que  la  cantidad  de 
liquido  trasformado  en  vapor,  ó  que  entra  en  el  recinto,  sea  mayor  ó  me- 
nor á  medida  que  el  mismo  aunienla  ú  disfniiiuye. 

6.  '  Para  estudiar  estas  propiedades  y  circunstancias,  se  usa  el  apara- 
to que  impropiamente  llaman  algunos  barómetro  de  vapor,  y  otros  lo 
denominan  de  cubeta  profunda. 

7.  *  Este  aparato  está  dispuesto  del  modo  siguiente:  una  virola  metá- 
lica lleva  Ajada  con  mástic  á  una  de  sus  bases  un  vaso  ó  pequeña  campa- 
na sin  fondo;  en  la  otra  base  de  la  virola  va  QJado  con  el  mismo  masUc 
un  tubo  cilindrico  de  paredes  gruesas,  cerrado  por  la  extremidad  libre 
y  formando  asi  una  cubctn  prorundidad  conveniente,  en  la  que  se  in- 
troduce luego  el  tubo  de  TorriceiU  con  que  se  opera:  el  todo  se  suspende 
con  el  rnrrpsfinndiente  tripodé 

8.  *  Para  hacer  ver  con  el  barómetro  de  cúbela  [»rüfunda  la  producción 
instan  liínea  del  vi  por  en  el  vacío,  se  echa  mercurio  en  la  cubeta  hasta  la 
mitad  del  vaso  ó  canipann  en  que  termina;  se  llena  con  el  misino  líquido 
un  tubo  bnrométricn,  niénos  una  pequeña  parte  que  se  ocu|)a  con  el  li- 
quido cuyo  vapor  se  quiera  estudiar;  se  tapa  con  el  dedo  el  extremo  abier- 
to, como  en  el  experimento  de  Torricclli,  para  que  no  penetre  el  aire  al 
invertir  el  tubo ,  y  se  sumerge  este  en  «1  mercurio  de  la  cubeta  hasta  que 
el  extremo  abierto  quede  bajo  el  nivel  de  aquel  y  el  liquido  en  la  parte 
superior  del  mercurio,  á  la  cual  se  eleva  por  su  menor  densidad:  en  es- 
ta disposición  se  quita  el  dedo,  baja  el  mercurio,  como  en  el  experimento 
antes  citado,  si  bien  quedando  siempre  la  columna  merciiríat  ¿  menor 
altura'á  consecuencia  de  la  presión  que  ejerce  el  vapor  producido  por  el 
liquido  en  el  mismo  instante  de  quitar  el  dedo  y  bajar  el  mercurio  en  el 
tubo;  todo  lo  que,  unido  á  la  disnnnucion  que  se  observa  á  la  vez'en  la 
cantidad  de  liquido  empleado,  deinucslra  que  la  vaporización  se  veriika 
instantáneamente. 

íl.'  Para  apreciar  la  tensión  del  vapor  resultante  ni>  hay  que  hacer 
más  que  medir  lu  altura  de  la  columna  mercurial  en  el  tubo  de  Torrice- 
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lli,  convenientemente  colocado  junio  a!  primero,  ó  sea  In  altura  dej  ba- 
rómetro; pues  la  diferencia  de  ambas  columnas  será  el  valor  de  aquella 
lension. 

10.  Para  el  experimento  anterior,  como  para  otros  de  los  demás  que 
se  practican  con  el  mismo  aparato,  debe  ponerse  una  cantidad  de  liqui- 
do su  Relente  á  dar  el  vapor  necesario  para  la  saturación  del  recinto  y  á 
que  resulte  un  resto  sobre  la  columna  mercurial. 

11.  Mientras  quede  liquido  por  evaporar,  y  suponiendo  invariable  la 
temperatura,  ta  tensión  no  variará  aunque  aumente  ó  disminuya  la  ex- 
tención  del  recinto. 

12.  Esto  se  demuestra  con  el  mismo  aparato  empleado  en  el  experi- 
mento anterior,  del  modo  sifriiienle:  se  inlrodiire  en  la  cubeta  el  tubo  ba- 
rométrico con  que  se  opera,  de  modo  que  su  extremo  abierto  descienda 
una  cantidad  considerable,  y  se  verá  que  la  altura  de  la  columna  mer- 
curial no  aumenta  ni  disminuye  y,  por  consiguiente,  que  la  tensión  del 
vapor  no  varia.  Lo  mismo  sucede  si,  en  vez  de  profundizar  el  tubo  en  la 
cubeta  y  disminuir  el  recinto,  se  opera  al  contrario. 

tS.  La  densidad  del  vapor  tampoco  varia  al  efectuarlo  la  extencion 
del  recinto. 

14.  El  no  variar  la  tensión  ni  la  densidad  del  vapor  saturado  y  conte- 
nido en  un  recinto  al  variar  la  extensión  de  este,  suponiendo  el  debldd 
exceso  de  liquido  por  vaporizar,  consiste  en  que  si  aumenta  el  vapor,  no 
se  dilata  para  llenar  el  nuevo  espacio^  sino  que  el  liquido  existente  sobre 
el  mercurio  vuelve  á  emitir  más  vapor,  hasta  llenar  aquel  espacio  en  la 
misma  disposición  y  saturación  con  que  el  primer  recinto  fué  saturado 
por  el  primer  vapor;  lo  que  se  hnrf^  visible  con  la  disminución  f\uv  se  no- 
ta en  el  liquido.  Si  por  el  contrario  se  disminuye  la  exteiísion  del  r» cin- 
to, la  parle  del  vapor  que  ocihpaba  el  espacio  disminuido  se  convicrie  en 
líquido,  como  lo  prueba  el  aumento  del  mismo  que  se  observa ,  con  lo 
que  el  vapor  restante  queda  en  el  nuevo  recinto  como  cuando  se  halla- 
ba ocupando  la  misma  parte  en  el  anterior;  de  donde  resulla  que  siguién- 
dose al  aumento  y  disminución  de  la  extensión  del  recinto  el  aumento  y 
disminución  de  vapor,  la  compensadoD  es  tal  que  no  varía  la  densidad  ni 
su  tensión:  por  esta  razón  los  vapores  saturados  no  siguen  la  ley  de  Ha- 
riotte  relativa  á  la  comprensibilidad  de  los  gases. 

1$.  Se  dice  que  un  vapor  ó  que  el  recinto  que  lo  contiene  se  liaila  sa- 
turado, ó  que  estA  en  SU  máximum  de  saturación,  cuando  aquel  llega  á  un 
estado  de  densidad  y  tensión  que  no  permite  la  enlrada  de  mayor  canli- 
dad  en  el  espacio  ya  ocupado,  ni  entre  las  moléculas  del  vapor  formado, 
ó  ¡mjide  toda  vaporización  en  el  liquido  restanle,  si  lo  hay;  llamándose 
máximum  de  lension  la  adquirida  en  el  rnáxirninn  de  saturación. 

16.  Cuando  la  cantidad  de  liquido  que  se  jione  en  la  címara  baromé- 
trica, para  los  ex()er¡mentos  de  los  vapores  en  el  vacio,  es  igual  ó  menor 
que  la  necesaria  para  la  saturación,  y  ai  verilicarse  esta,  ó  antes»  no  queda 
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liquido,  8i  se  aumenta  el  recinto,  disminuirá  la  tensión,  y  viceversa,  si  se 
disminuye  aquel,  aumentará  esta  mientras  el  vapor  no  adquiera  un  esta- 
do de  presión  y  densidad  que  le  haga  llegar  á  la  saturación. 

17.  El  carácter  distintivo  entre  vapores  y  gases,  que  resulta  de  los  ex- 
perimentos dados  á  conocer,  es  el  siguiente:  que  los  gases  permanentes 
aumentan  su  densidad  y  tensión  á  medida  que  se  les  comprime  ó  dismi- 
nuye su  volúmen;  que  los  liquefiictibles,  lo  mismo  quo  los  vapores  no  sa- 
lurados,  siguen  aquellas  mismas  leyes  mientras  no  se  hallan  próximos  á 
su  liquefacción,  y  que  los  vapores  saturados  no  siguen  en  nada  la  ante- 
dicha ley  de  Marlolle;  pues  que  se  liquida  el  vapor  q»ie  ocupaba  el  volú- 
men disminuido,  ó  se  ocupa  el  aumento  de  capacidad  del  recíoto  coa 
nueva  emisión  de  vapor. 

lU.  La  cantidad  necesaria  para  saturar  un  recinto  dado,  lo  mismo  que 
su  tensión  dependen  de  la  temperatura  tlel  liquido. 

19.  Esto  se  demuestra  fácilmente  variando  la  temperatura  del  liquido, 
pues  cuanto  mayor  es  aquella,  mayores  resoltan  la  cantidad  de  vapor  y 
su  tensión,  como  lo  prueba  la  disminución  del  liquido  y  descenso  de  la 
columna  mercurial,  que  se  observan  con  solo  acercar  la  llama  de  la  lám- 
para de  alcohol,  un  ascua  ó  la  mano  solamente  á  la  parte  del  tubo  en 
que  se  halla  el  liquido  del  experimento. 

20.  La  naturaleza  del  liquido  que  se  usa  en  los  experimentos  es  la  cau- 
sa que  por  si  sola  influye  en  que  las  cantidades  de  vapor  y  saturación  de 
este,  en  igualdad  de  recinto  y  temperatura,  sean  muy  diferentes  de  unos 

liquido?  á  otros. 

21.  Se  demuestra  la  diferente  saturarion  y  tensión  del  vapor  de  cada 
liquido,  disponiendo  no  uno,  sino  varios  tubos  preparados  cada  cual  con 
diferente  liquido  para  operar  con  uno  tras  otro  en  la  rubela  profunda, 
ó  introduciéndolos  lodos  en  una  rubela  de  mucha  ancliura  y  poca  pro- 
fundidad; pues  comparando  las  alturas  de  la  columna  mercurial  en  cada 
uno  con  la  del  de  Torricelli,  ó  la  de  un  buen  barómetro,  se  vé  como  cada 
liquido  prodoce,  con  la  igual  temperatura  de  que  todos  se  hallan^rodea-  * 
dos  á  la  ves,  muy  diferente  cantidad  de  vapor,  y  este  con  diférente  ten- 
sión; por  ejemplo,  empleando  en  uno  agua,  en  otro  alcohol  y  en  el  otro 
éter,  y  estando  los  tres  tubos  á  la  misma  temperatura  del  aire  que  los  ro- 
dea .  se  vé  que  el  agua  da  ménos  vapor  y  con  menor  tensión  que  el  al- 
cohol  y  este  menos  que  el  éter. 

22.  El  valor  de  las  diferentes  tensiones  que  adquiere  un  mismo  vapor, 
ó  el  de  un  mismo  liquido,  a  medida  que  v;iria  su  temperatura,  ?e  deter- 
mina siempre  hallando  la  diferencia,  en  milímetros,  entre  la  columna  del 
mercurio  en  el  tubo  del  expcrímeolo  y  la  del  tubo  de  Torricelli  ó  de  un 
barómetro  á  ijiual  temperatura. 

23.  La  medida  de  las  tensiones  de  un  mismo  vapor  á  diferentes  tem- 
peraturas no  se  puede  ejecutar  lo  mismo  en  los  diferentes  casos  que  es 
necesario  considerar. 
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S4.  Estos  86  poeddD  reducir  ¿  los  tres  sigaientes:  1/  tensiones  entre 
0.*  y  100,*;'S.*  inferiores  á  0.*,  y  5.*  superiores  ¿  iOO*. 

EiBccionr  M. 

Medida  de  las  tensiones  de  los  vapores,  especialmente  las  del  vapor  de 
agua  — Ideas  aceren  de  la  mezcla  de  vapores  ff  gasM,-^Idem  sobre  «i  mo- 
do de  hallar  las  densidades  de  los  vapore». 

Al  tratar  de  medir  las  tensiones  de  los  vapores  en  los  tres  casos 
que  se  pueden  considerar,  se  han  empleado  respectivamente  procedi- 
mientos adecuados  á  cada  cual. 

2.  '  La  tensión  del  vapor  de  agua  entre  O*  y  100°  se  midió  por  Dalton, 
físico  inglés,  del  modo  siguiente:  sobre  una  cubeta  de  hierro,  con  mer- 
curio, colocó  un  tubo  de  Torricelli,  como  barómetro  ordinario,  y  ¿  su 
lado  otro  igual  acabado  de  llenar  con  agua  para  servir  de  barómetro  de 
vapor  al  invertirlo,  sostenidos  am))os  verticalmente  por  un  sustentáculo 
y  escala  común :  los  Vodeó  con  un  cilindro  de  vidrio,  algo  más  alto  que 
aquellos,  abierto  por  ambas  bases,  sumergido  por  la  inferior  en  el  mer- 
curio de  la  cubeta,  como  los  dos  biirómelros,  y  sostenido  por  el  cor- 
respondiente sustentáculo:  llenó  el  cilindro  de  agua,  introduciendo  on 
esta  un  termómetro  suspendido  de  otro  suslonfárnlo,  y,  puesto  el  apáralo 
sobre  un  hornillo,  calentó  la  cubeta,  con  esta  el  mercurio  que  contenia 
y,  en  su  consecuenria,  e)  acrnn  del  rllindro;  con  lo  que  se  calentó  á  su  vez 
el  agua  y  vapor  del  barómetro  de  este  nombre,  y  la  columna  mercurial 
del  mismo  fué  descendiendo  á  medida  que  fueron  aumentando  las  ten- 
siones del  vapor  loi  mado  en  su  cimara  á  las  diferentes  temperaturas.  De 
este  modo,  anotando  las  temperaturas  indicadas  por  el  termómetro  in-  * 
troducido  en  el  agua  del  cilindro,  y  las  presiones  del  vapor  en  cada  una 
de  ellas,  dadas  por  las  diferencias  resultantes  entre  las  columnas  mercu- 
riales del  barómetro  ordinario  y  el  de  vapor,  se  formó  la  primera  tabla 
de  las  tensiones  del  de  agua  desde  0^  á  400*. 

3.  *  La  medida  de  las  tensiones  del  vapor  de  agua  á  temperaturas  infe^ 
riores  á  0%  se  funda  en  el  principio  siguiente:  cuando  dos  vasijas  ó  re- 
cintos comunican  entre  si  y  contienen  vapores  del  mismo  liquido,  á  dife- 
rente temperatura  en  cada  uno  de  ellos  y  sobre  un  exceso  de  dicbo  liquido 
en  ambos,  311  tensión  resulta  igual  con  la  correspundiente  á  la  tempera- 
tura del  recinto  que  tiene  la  menor. 

4.  "  Para  medir  la  tensión  del  v.i|i(  r  de  agua  á  temperaturas  inferiores 
á  0%  se  dispone  en  una  misma  cubeta  dos  barómetros,  el  ordinario  y  el 
de  vapor,  con  la  diferencia  de  que  el  segundo  se  halla  encorvado  hácia  el 
extremo  superior,  de  modo  que  una  parte  de  la  cámara  barométrica  se 
puede  sumergir  en  mezclas  frigoriflcas  que  se  colocan  en  un  vaso  á  pro- 
pósito, sostenido  por  un  sustentáculo  vertical  de  la  altura  conveniente,  y 
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eD  cuyo  vaso  se  introduce  un  termómetro,  que  indica  la  temperatura  de 
la  meada  y  con  ella  la  más  baja  del  vapor  contenido  en  la  parte  de  la 
cámara  sumergida  en  aquella.  De  esta  manera,  y  en  virtud  del  principio 
fundamental  de  este  método,  las  diferencias  de  altura  de  las  columnas 
mercuriales  dao  la  tonsion  del  vapor  á  la  temperatura  de  cnda  mc/cla  y, 
por  consiguiente,  á  hs  inferiores  á  cero.  Foreste  medio liallóGay-Lussnc 
que  el  hielo  produce  también  vapor,  y  que  su  tensión  es  igual  á  la  del 
emitido  por  oí  agua  liquida  á  igual  toniperatura  que  aquel. 

5.  '  Para  medir  las  tcMisioncs  (\p\  vapor  de  agua  á  teuiperaturas  supe- 
riores á  In  (]f  100.°,  se  loma  un  lubocomoel  de  Mariotle,  se  llena  de  mer- 
curio y  se  haré  lleg.ir  á  la  parle  superior  de  la  rama  corla  la  porción  de 
agua  convenú'íih»  para  que  se  formo  pj  vapor  en  el  vacio  y  quede  un  ex- 
ceso de  liquido,  que  pueda  seguir  dando  más  cantidad  de  aquel  á  mayo- 
res temperaturas.  Para  conseguir  esto,  se  introduce  el  tubo  dispuesto 
del  modo  indicado,  en  un  baño  de  mercurio  ó  aceite  que  se  va  pediendo 
á  diferentes  temperaturas,  señaladas  por  los  correspondientes  termóme- 
tros sumergidos  en  dicho  baño.  De  este  modo,  además  de  hacer  perceptible 
el  aumento  de  vaporización  y  de  tensión  en  el  vapor  resultante  de  una 
manera  cómoda  y  fácil,  se  puede  medir  la  correspondiente  á  temperatu- 
ras  superiores  á  100%  agregando  á  la  presión  de  la  atmósfera  la  indicada 
por  la  diferencia  entre  la  columna  mercurial  de  la  rama  larga  del  tubo  y 
la  de  la  corta. 

6.  '  No  siendo  esle  método  á  propósito  para  temperaturas  que  pasen 
de  15*  ó  ^0"  sobre  100°,  nun(|ue  no  fuese  \m<  qne  por  In  longiliid  que 
deberla  ir  teniendo  la  rama  larga  dol  tubo,  se  han  ideado  otros  más  per- 
fectos, si  bien  más  complicados,  uno  por  Dulong  y  Arago  en  4830,  y 
otro  por  Mr.  Regnault  en  1844;  con  cuyos  trabajos  expuestos  en  los 
tratados  de  Física,  se  han  formado  tablas  de  las  tensiones  del  vapor  de 
agua  desde-— 30*  á  iOO%  y  desde  100"  á  224"  en  que  resulta  de  24  atmósfe- 
ras, con  algunas  otras  superiores  que  se  han  calculado  por  medios  que 
hay  para  ello. 

7.  *  Las  tensiones  del  vapor  de  agua  si  bien  crecen  con  las  temperatu- 
ras, no  lo  veriflcan  proporclonalmente  á  las  mismas,  sino  mucho  más 

rápidamente. 

8.  *  Para  hacer  ver  que  las  tensiones  del  vapor  de  agua  crecen  con  más 

rapidez  que  las  temperaturas,  basta  observar  las  correspondientes  en 
algunas  de  ellas,  como  las  de  O",  50%  100°  y  200°. 

9.  '  Las  tensiones  del  vapor  de  agua,  en  milimetros  de  mercurio  á  0.', 
á  las  temperaturas  de  0.%  50.*,  iOO.*  y  200.°,  son  las  siguientes: 

TEMPERATURAS.  V  50*  100*        200*  224%20 

PRESIONES.      4"»,6.   91™'".982.   76(h".     15"*^'.  24»»»% 

habiéndose  calculado  que  á  los  90ir,89  viene  á  ser  ya  de  80  atmósferas. 
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10.  La  tensión  del  vapor  de  todo  liquido  ¿  la  temperatura  de  su  ebu- 
llición, en  un  mismo  piinto  ó  local  de  la  superficie  de  la  tierra,  es  la  mis* 
ma  para  todn^  ó  igunl  á  la  presión  atmosférica  del  punto  é  instante  en 

que  se  ereclúa  dicha  ebullición. 

11.  Las  tensiones  de  los  vapores  de  diferentes  líquidos,  aunque  igua- 
les en  su  punto  do  ebullición,  no  por  esto  son  ifíiiales  en  tfmperaturas 
equidistantes  de  aquella  como  adniilió  Dnlton;  pues  si  los  de  agua,  alcohol 
y  éter  tienen  todos  la  tensión  de  la  atinúsícra  en  su  ebullición,  que  se 
efectúa  á  los  100'  en  el  primero,  á  los  78."  en  el  segundo  y  á  los  57"  en  el 
tercero,  los  mismos  á  100—10=90%  78—10=68'  y  37— 10=27'  la  tienen 
ya  diferente. 

12.  La  mezcla  de  los  vapores  con  los  gases,  ó  con  otros  vapores,  no 
altera  la  vaporiaacion  n!  las  tensiones  de  los  que  entran  en  la  mezcla;  no 
habiendo  más  diferencia  respecto  de  cuando  so  verifica  en  el  vacio^  sino 
en  la  nyircha  ó  forma  con  que  se  ejecuta. 

18.  La  formación  de  los  vapores  en  un  recinto  ocupado  por  un  vapor 
ó  un  gas»  no  se  viene  á  diferenciar  de  cuando  se  eflsctúa  en  el  vacio,  sino 
én  la  rapidez  ó  lentitud  con  que  se  ejecuta:  en  los  gases  y  vapores  se  ve- 
riflca  con  lentitud,  y  en  el  vacio  instantáneamente. 

14.  Las  tensiones  de  los  gases  y  vapores  sin  acción  química  entre  sí, 
se  ha  n  estudiado  en  su  mezcla  usando  el  aparato  dispuesto  por  Gay-Lussac 
al  efecto. 

15.  Con  los  experimentos  de  Gay-Lussac  se  han  confirmado  las  leyes 
llamadas  de  Dalton.  Estas  son:  1.'  que  la  tensión  y  la  cantidad  de  vapor 
que  satura  un  espacio  dado  son  las  mismas,  en  igualdad  de  temperatura, 
lanío  cuando  dicho  espacio  contiene  un  gas  ú  otro  vapor,  como  cuando 
está  vacío.  2/  que  la  fuerza  elástica  de  la  mezcla  es  igual  á  la  suma  de 
las  fuerzas  elásticas  del  gas  y  del  vapor  mezclados,  refiriendo  siempre  el 
gas  á  su  volumen  primitivo. 

En  su  consecooieU  resalla  tttelae&atMAá  de  ▼■por  emitida,  r«specti  vaneóte,  por  cada  uno  dn  Im 

diferentes  Iii|iiidos  rontPnido<i  «>n  nn  mi';mo  ref'into,  e«  irnlpp<'rnl'i'iito  cié  ¡:i  <if  los  demás,  y  que  la  pre- 
sión total  ejercida  por  {<u  mezcla  es  igual  á  la  suma  de  las  tensioneií  quo  cada  cual  tendría  aisladamente 
«n  «1  TMto  &  1*  taaqwratorm  d»  ta  uMMlft. 

íie^un  líepiiault,  (pie  ko  lia  (r  upado  tamhien  de  esta  teoría,  parece  que  el  vapor  de  agua  adquiere  una 
tensión  algo  menor  en  el  aire  y  en  el  á/.oe  que  en  el  vacio;  pero  las  diferencia»  aou  tan  pequeBaa  que  «e 
pa«d«n  oanaMonu'  tnalgfafflcaDteK  y  que  no  alteran  las  antedtetiaB  I«yf s. 

16.  Para  hallar  el  peso  específlco  de  los  vapores  con  relación  al  aire, 
se  necesita  determinar  los  pesos  de  un  mismo  volumen  de  vapor  y  de 
aire  tomando  el  segundo  á  igual  presión  y  temperatura  que  el  primero; 
pues  hallados,  no  se  necesita  mas  que  dividir  el  uno  por  el  otro. 

Da  asta  numera,  hallado  el  pex»  especifleo  dd  vapor  con  relación  al  del  aire  k  na  mi^ma  prealon  j  Um- 

peratnra.  como  <»s  fír?!  hallar  A  rí'ft'rir  e!  peio  especifico  del  aire  ronsiderado  ;i  <ina  presión  y  tenif»«>ra- 
lura  cualquiera  al  correspondiente  á  las  de  0.*'  y  Omm,  760  ;  dicho  peao  especifico  del  vapor  se  pudra 
referir  6  oon^aiaraon  al  dal  aire  k  loa  «*.y  smai  7«0. 

17.  Al  hallar  el  peso  especifico  de  los  vapores  no  se  sigue  el  mismo 
método  qae  para  los  gases,  porque  si  bien  el  aire  y  los  gase^  permanen- 
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iGS  se  pueden  someter  á  ciinlquier  presión  y  temperatura,  no  sucede  lo 
mismo  ('(»n  los  vapores,  los  cuales  se  pueden  liquidar  en  mayor  ó  uíerior 
ftarle  al  tratar  de  hacer  bajar  su  temperalura  6  de  aumentar  su  presión; 
por  esta  razón»  sino  someliésemot  et  aire  á  la  misma  presión  y  tempera- 
tura que  la  del  vapor,  y  se  quisiese  sujetar  este  ¿  las  condiciones  de  aquel, 
podria  suceder  que,  al  operar  con  el  yapor,  se  liquidase  en  más  6  ménos 
cantidad,  en  cuyo  caso  el  resultado  hallado  no  sería  el  verdadero,  pues 
se  habría  venido  ¿  operar  no  con  el  vapor,  sino  con  este  y  con  el  líquido 
producido  por  el  mismo. 

18.  Para  hallar  el  volumen  de  nn  peso  dado  de  vapor  y  tener  por  la 
inversa  el  peso  de  un  volumen  determinado  del  mismo,  que  á  una  tem- 
peratura, también  determinada,  es  uno  de  Ins  datos  necesarios  para  bailar 
su  peso  especificu,  so  opera,  scíí'in  el  mélodode  Tiay-Lussae,  del  modo  si- 
guiente: se  dispone  un  aparato  seuH'janle  al  empleado  por  Dallon  para 
medir  las  tt-nsiones  del  vapor  de  apna  de  O*  á  100",  con  la  diferencia  de 
que  sólo  se  coloca  dentro  del  cilindro  (|ue  contiene  el  agua  una  caiiifiana 
graduada,  que  se  mantiene  llena  de  mercurio  por  tener  ménos  de  los  O™, 
760  de  altura,  y  de  que  en  dicho  cilindro  se  pone  aceite  en  vez  de  ngua 
cuando  se  necesitan  temperaturas  superiores  ¿  100";  se  pesa  una  ampuiii- 
ta  de  vidrio  vacío  de  aire;  después  se  llena  del  liquido  ¿  cuyo  vapor  se 
quiera  hallar  el  peso  especifico;  se  cierra  á  la  lámpara  y  se  vuelve  á  pe- 
»ar,  con  lo  que  restando  de  este  peso  el  de  la  ampollíla,  se  tendrá  el  del 
liquido  contenido  en  la  misma.  Se  introduce  la  ampollita  por  la  parle  in-. 
ferior  de  la  campana  graduada,  y  por  su  menor  densidad  respecto  de  la 
del  mercurio  sube  al  través  de  este  y  se  coloca  en  la  parte  superior;  se 
cállenla  el  mercurio  de  la  cubeta,  cort  él  de  !a  campana  y  el  agua  ó 
aceite  del  cilindro,  y,  en  su  consecuencia,  la  ainpollita  y  liquido  en  ella 
contenido;  con  loque  al  dilatarse  este,  hace  estallar  á  l.i  referida  ampollita 
y  el  liquido  se  redufc  lodo  á  vapor:  á  este  efecto  se  procura  que  la  ampo- 
llita sea  pequeña  [)ara  que  solo  pueda  contener  el  liquido  indispensable. 
Üe  esta  manera,  como  el  vapor  llena  parle  de  la  campana  graduada,  ven- 
dremos á  tener  con  las  partes  ocupadas  el  volumen  del  vapor  producido 
por  el  líquido,  y  con  el  peso  de  este,  ya  conocido,  el  de  dicho  volúmen 
de  vapor:  la  diferencia  entre  la  columna  mercurial  de  la  campana  y  la 
del  barómetro  dará  la  tensión  del  vapor  á  la  temperatura  del  mismo,  in- 
'  dicada  por  el  termómetro  del  baño. 

49.  Con  este  dato,  para  determinar  el  peso  especifico  del  vapor  no  ha- 
brá que  hacer  otra  cosa  sino  dividir  el  peso  de  su  volumen  por  el  de  otro 
igual  de  aire  tomado  á  igual  presión  y  temperatura  que  la  del  vapor. 

No  siendo  aplicable  <>r>tt>  nit^tuaci  s\uo  para  tenpcratans  A  lo  más  de  lOo",  Mr.  Diunu  ideA  otro  proce- 
dimiento qii«  puede  servir  hn»f a  lu  de  tm'w  S««>'  en  «jue  ya  fe  ablanda  el  vidrio ;  ptro  no  siendo  este  ni 
otroa  ponnenore»,  relativos  á  lo»  pe«os  especiücoit  de  gases  y  vapores,  oecesarioe  ni  propio»  de  unos  fim- 
plM  fiMDBntol,  bMl»  linltamá  lo  fxpuMto. 

30.   El  peso  especifico  del  vapor  de  agua  con  relación  al  aire  es  0,62. 
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21.  El  peso  específico  del  vapor  de  agua  á  100°  respeclo  del  agua  álos 
4"  ceüligrados  es  de  1700  veces  menor. 

29.  Un  volámen  de  agua  á  4%  reducida  á  vapor  con  100*  de  tempera^ 
ture  da  un  volámen  de  este  1700  veces  mayor  que  el  de  aquella. 

JUBCCIOIV  M. 

Fenómenos  y  circunstancias  (fe  la  ebullirion  y  evaporación, — Medioi  de 
acelerarlas  ó  retardarlas— Indicación  de  las  aplieaeiones  del  vapor  de 
.  agua,—C<mocimieñlo  del  estado  eferoidaL 

I. 

1.  '  La  diferencia  que  podemos  establecer  entre  la  ebullición  y  la  eva- 
poración se  reduce  más  bien  á  su  forma  que  á  su  esencia,  pues  ambas 
son  el  paso  de  liquido  á  vapor;  verincándose  la  vaporización  en  la  pri^ 
mera  en  toda  la  masa,  coo  ciertas  condiciones,  y  por  efecto  de  un  foco 
enérgico  de  calor,  cuando  en  la  segunda  sólo  tiene  lugar  por  la  capa  su- 
perior en  contacto  con  el  aire. 

Tanto  m  asi,  que  pura  Mr.  Boutan,  fundado  eo  las  experiencias  de  Mr.  Ixnús  Dufour.  la  ebullición  no 
«9  otra  cosa  sino  el  resultado  de  la  Himple  evaporación  de  las  rnoU'^culas  iiiteriorcf  del  iMpiido  en  las 
pequeñas  atmósferas  del  aire  interpuesto  entre  ellas,  sin  cuya  presencia  es  posible  elevar  ultuiiiente,  «o- 
bnla  de  in  eboltteloii,  la  tampentiura  del  aifuáy  otroe  llqnid«Mala  quehiarvaa;  lo  qae  aa  aoodgna 
ouspcndit^ndolns  ingpnloRamente  on  el  interior  dr  otra  maaa  UqoMsdMtarailto;  parO  onyoa  poraMnaM 
dec^ecucion  serian  impropios  de  e&ta  clasR  de  lecciones. 

2.  '  La  ebullición  se  verifica  Irai^formándose  en  vapor  las  molérnlas 
liquidas,  no  sólo  en  la  superficie,  sino  que  también  en  el  interior  de  toda 
la  masa  liquida,  que  es  atravesaba  por  aquel  de  una  manera  más  ó  mé- 
nos  tumultuosa  y  estrepitosa. 

Los  fenómenos  caracierísiicos  de  la  ebullición  son  las  corrientes  as- 
cendentes de  burbujas  de  vapor;  en  el  interior  del  líquido,  sú  explosión 
en  la  superficie  de  nivel  y  el  ruido  que  precede  y  sigue  al  acto  de  romper 
el  hervor. 

S.*  Se  conoce  que  el  agúa  puesta  sobre  el  füego,  en  la  correspondÍen« 
te  vasija,  se  halla  próxima  á  hervir,  en  que  el  humo  que  forma  el  vapor 
producido  en  la  superílcie,  por  simple  evaporación,  aumenta  excesiva* 
mente;  y  en  que  el  ruido  que  empieza  á  oirse,  desde  que  el  agua  se  ca-- 
lienta  lo  bástanle,  aumenta  notabb mi  nie  y  parece  nue  <e  oye  cada  vez 
más  próximo,  ó  con  mayor  intensidad,  h;tst¡i  (¡ue  al  muy  poco  tiempo  se 
vé  llegar  las  burbujas  á  la  superñcie,  donde  estallan  y  producen  su  rui- 
do, cesando  esle  en  el  interior. 

4.'  El  ruido  que  precede  y  anuncia  la  ebullición,  y  continúa  duranle 
la  mi.>:ma,  se  explica  del  modo  siguiente:  el  silbido  tenue  y  suave  que  se 
suele  percibir  cuando  el  agua  se  va  calentando,  es  debido  al  aire  envuel- 
to entre  las  moléculas  liquidas,  que  se  dilata  por  la  elevación  de  tempe- 
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ratnra,  conmueve  aquellas  y,  separándose  del  liquido,  escapa  en  parte  á 
la  atmósfera:  el  ruido  que  después  se  empieza  á  oir  como  á  larga  distan- 
cia, y  que  va  aumentando  cual  si  partiese  cada  vez  de  más  cerca,  consis* 
te  en  que  por  la  forma  del  calentamiento  del  líquido*  elevada  más  la  tem- 
peratura de  las  capas  en  contacto  con  el  fondo,  se  produce  en  ellas,  án- 
tes  que  en  las  demás,  burbujas  de  vapor  que  tiendeTi  á  elevarse  á  la  at« 
mósféra;  las  cuales,  por  su  menor  densidad,  suben  i  las  capas  líquidas 
inmediatas,  y  encontrándoias  ménos  callentes,  se  condensan  y  liquidan 
en  ella:  en  su  consecuencia  se  producen  en  las  mismas  conmociones  y 
choques,  y,  por  consiguiente,  vibraciones  que  engendran  un  primer  ruido 
en  aquella  profundidad,  por  lo  que  se  oye  como  distante.  De  la  liquefac- 
ción de  las  burbujas  de  vapor  resulta  desprendimiento  de  calor  latente, 
que  eleva  más  y  más,  sucesiva  y  gradualmente,  la  temperatura  de  las  ca- 
pas superiores,  y,  en  su  consecuencia,  las  nuevas  burbujas  de  vapor,  for- 
madas sobre  el  fondo,  pueden  elevarse  á  capas  colocadas  en  mayor  altu- 
ra sin  liquidarse;  por  cuya  razón  al  verificarlo  cada  vez  en  capas  más  pró- 
ximas al  nitel,  y  producirse  en  ellas  su  liquefacción  y  vibraciones  consi- 
guientes, el  ruido  engendrado  se  oye  mayor  y  más  próximo;  continuan- 
do asi  hasta  que,  calentada  suncientemente  toda  la  masa  liquida,  las  bur- 
bujas del  vapoi^  pueden  llegar  sin  liquidarse  á  la  superficie  del  nivel,  so* 
bre  la  cual  estallan,  y  al  verificarse  los  estallidos  6  borbotones  se  produ* 
ce  sobre  ella  esa  conmoción  y  mido  próximo,  en  cuyo  caso  se  dice  rompe 
el  hervor  y,  continuando  sucesiva  y  uniformemente,  que  el  liquido  hierve 
6  que  está  en  plena  ebullición. 

Si  la  eneriíia  del  ff>co  caloriflco  disminuj'e,  si  la  dhtnnria  entre  el  mismo  y  la  vr\<:iia  :inmpnta.  ó  si  por 
etulqiBer  otr»  causa  biga  la  Umpwatoxa,  la  vaporización  dioninoyet  la  mnieoto  de  rapor  «e  dilata  y 

* 

,5/  Punto  de  ebullieioD  de  un  liquido  es  el  grado  de  temperatura  en 
que  rompe  el  hervor  y  con  el  cual  continúa  aquella. 
'  6.*  El  punto  de  ebullición  de  cada  líquido  depende  de  varías  causas, 
como  son:  la  presión  atmosférica  sobre  su  nivel.  Ja  mayor  ó  menor  den- 
sidad y  altura  de  la  columna  de  liquido  sobre  el  fondo  de  la  vasija,  y  de 
algunas  otras  circunstancias. 

7.  '  La  que  se  puede  considerar  como  la  principal  de  dichas  causas,  es 
la  presión  con  que  la  atmósfera  obra  sobre  oí  nivel  del  líquido  según  las 
diferentes  alturas  en  que  se  lo  quiera  hacer  hervir. 

8.  '  En  igualdad  de  las  demás  circunstancias,  los  líquidos  necesitan  pa- 
ra su  ebullición  mayor  temperatura  al  nivel  del  mar  que  eii  lo  alto  délas 
montañas,  y  menor  que  en  lo  profundo  de  las  minas  y  puntos  más  bajos 
que  dicho  nivel. 

9.  '  La  causa  que  influye  después  de  la  presión  atuiúsfeiica  es  la  altura 
de  ta  columna  líquida  y  su  densidad. 

10.  Satas  circunstancias  influyen  muy  eficaamente  en  el  punto  de  ebu- 
llición de  un  líquido,  porque  de  aumentar  ó  dieninuir  su  altura  6  densl- 
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dad,  ó  ambas  cosas  á  la  vez«  en  gran  cantidad,  vale  tanto  como  aumen- 
lar  ó  disminuir  la  {traaton  sobre  las  capas  inferiores  donde  empieia  la 
ebullición,  y  por  consiguiente,  equivale  á  cambiar  aquella  tan  notablemen- 
te como  puede  efectuarlo  la  presión  atmosférica  desde  el  nivel  del  mar  é 
lo  alto  de  las  montañas  ó  ¿  lo  profundo  de  las  minas;  pues  dependiendo  la 
hiena  elástica  del  vapor^  que  ha  de  vencer  tales  presiones,  de  la  tem- 
peratura, cuanto  mayores  sean  dichas  presiones,  tanto  mayor  tendí  á  que 
ser  aquella  fuerza  y,  en  su  consecuencia,  ta  temperatura  ó  punto  de  ebu- 
Ilición,  y  viceversa. 

{{.  Iníluye  además  en  el  punió  de  ebullición  de  un  liquido  no  sólo  la 
cohesión  de  sus  moléculas,  sino  que  también  la  naturaleza  de  las  vasijas, 
por  la  diferente  adherencia  entre  las  paredes  de  estas  y  aquellas  molé- 
culas. 

12.  La  mayor  cohesión  de  las  moléculas  liquidas  y  su  adherencia  coa 
las  paredes  de  las  vasijas  aumenta  la  temperatura  de  la  ebullición,  por- 
que es  una  fuersa  más  que  necesita  vencer  la  tensión  del  vapor  sobre  las 
de  presión. 

15.  El  punto  de  la  ebullición  del  agua  pura  al  nivel  del  mar^  ó  sea  ba- 
jo la  presión  atmosférica  de  0»>,  760,  viene  á  ser  100*  centígrados. 

14.  El  punto  de  ebullición  de  los  líquidos  no  sólo  difiere  de  unos  á 
otros,  sino  que  también  varia  en  cada  cual  de  ellos,  según  lo  efectúan  las 
causas  que  en  él  influyen;  y  al  decir  que  el  agua  hierve  á  100",  el  alcohol 
á  78%  el  éter  57",  etc.  se  debe  entender  que  es  por  término  medio  al  nivel 
del  mar,  ó  presión  de  O™,  700,  y  en  vasija  abierta. 

45.  Los  líquidos  que  liiei  vcn  en  vasija  abierta,  en  igualdad  de  todas 
las  demás  circunstancias,  no  pueden  adquirir  aumento  de  temperatura 
sobre  su  punto  de  ebullición,  por  lo  que  al  llegar  á  él  conservan  la  mis- 
ma y  se  dice  que  se  hace  estacionaria. 

16.  No  es  posible  elevar  la  temperatura  de  los  líquidos  sobre  su  pun- 
to de  ebullición,  mientras  se  ejecuta  esta  en  vasos  abiertos,  porque  todo 
el  calor  que  sucesivamente  reciben  del  foco  caloriflco  se  emplea  en  la 
vaporización  y  se  va  latente  con  el  vapor  que  se  desprende  del  liquido. 

17.  Es  posible  hacer  hervir  á  un  liquido  á  menor  temperatura  que  la 
de  su  punto  de  ebullición,  disminuyendo  la  fuerza  de  presión  sobre  la 
columna  liquida,  como  se  verifica  en  lo  alto  de  las  montañas,  ó  colocan- 
do la  vasija  con  el  liquido  i)ajo  la  campana  de  la  máquina  neumática  y 
haciendo  con  esta  el  vacio. 

48.  El  lograrlo  en  lo  alto  de  las  montañas  consiste  en  que  siendo  allí 
mucho  menor  la  presión  atmosférica,  el  vapor  necesita  menor  tensión 
para  vencerla,  y  por  consiguiente,  menor  temperatura  para  adquirir  dicha 
tensión. 

Se  hace  hervir  el  agua  en  el  vacio  de  la  campana  de  la  máquina 
neumática  á  mucha  menor  temperatura  que  al  nivel  del  mar,  colocando 
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agua  ralienie  entre  35*  y  45°  bajo  aquella ;  en  cuyo  caso,  á  medida  que  se 
hace  el  vacío,  se  establecen  corrientes  de  burbujas  de  vapor,  que  su- 
I>en  á  la  superflcie  del  nivel  y  se  desprenden;  lo  que  se  veriüca,  porque 
dismioulda  la  presión  notablemente  por  el  enrarecimiento  del  aire,  la 
tensión  del  vapor  é  dicha  temperatnra,  en  toda  la  masa  Hgaida,  es  bas* 
tante  para  vencer  aquella  presión,  más  las  de  las  capas  üqaidas  superio- 
res, y  le  es  posible  desprenderse  de  todas  á  la  ves,  como  en  ebnllleion 
sobre  un  foco  enérgico  de  calor. 

80.  También  es  posible  retardar  el  pnnto  de  ebullición,  esto  es,  que 
un  liquido  no  hierva  ál  llegar  á  la  temperatura  do  aquella,  sino  que  con-  * 
tinúe  aumentándola  un  número  de  grados  ra<1s  y  más  considerable;  pero 
para  esto  es  preciso  impedir  el  desprendimipnlo  del  vapor  al  llegar  el  li- 
quido á  su  punto  áe  phiillirion,  colocándolo  en  vasijas  cerradas,  con  la 
resistencia  necesarin  pnrn  contrarrestar  la  gran  fuerza  elástica  que  puede 
llegar  á  adquirir  el  vapnr,  como  se  consigue  con  la  marmita  de  Papin, 
inventada  por  este  en  1081. 

21.  La  marmita  de  Papin  es  un  vaso  metálico  cilindrico  de  paredes 
muy  gruesos  con  una  tapadera  de  igual  espesor  que  estas,  la  cual,  sujeta 
por  medio  de  un  tornillo,  cierra  perfectamente  el  vaso  ¿  impide  la  salida 
del  vapor,  mientras  su  tensión  no  escode  derto  limite;  pues  llegado  á 
este,  escapa  por  una  válvula  que  hay  convenientemente  dispuesta  al  efec^ 
to  en  la  misma  tapadera.  Loe  pormenores  de  su  disposición  se  compren- 
den fácilmente  á  la  vista  del  modelo.  8e  aplica  en  general  para  retardar 
el  punto  de  ebullición  del  agua  y  lograr  la  elevación  de  su  temperatura  ¿ 
más  de  iOO*,  como  es  necesario  en  muchos  casos,  ó  bien  para  Impedir 
quo  rl  ri?Mn  hierva  antes  de  aquella  temperatura,  como  se  efectúa  con  las 
vasijas  abiorlas  en  las  alias  montañas  donde  no  se  pueden  cocer  bien 
las  legumbres.  Se  usa  especialmente  para  el  mayor  aprovechamiento  de 
los  huesos  de  las  carnes,  comestibles  extrayéndoles  toda  su  sustancia  in- 
clusa la  gelatina  que  no  se  podria  extraer  á  los  100". 

22.  El  no  cocer  bien  las  legumbres  en  agua  hirviendo,  cuando  esto  se  • 
efeeti&a  en  vasijas  abiertas  y  en  lo  alto  de  las  montañas,  consiste  en  que 
no  llegando  «1  agua  en  tales  condiciones  á  la  temperatnra  de  loo  400*,  no 
es  anOdante  la  que  alcansa  para  prodndr  loa  afectos  da  que  es  capas  ¿  di- 
cha temperatura. 

S8.  Bl  poder  cocer  ó  fundir  en  la  marmita  da  Papin  laa  auatandasque 
no  pueden  efectuarlo  en  el  agua  hirviendo,  cuando  esto  se  ^cuta  en  va- 
sijas abiertas,  consiste  en  que  no  pudiendo  pasar  su  temperatura  de  los 
100%  no  es  bastante  para  aquel  oferto,  cuando  con  la  marmita,  rotardan- 
do  el  punto  de  ebullición,  se  logra  dar  al  agua  la  temperatura  necesaria. 

11. 

34.   La  evaporación  se  efectúa  tranquilamente,  sin  necesidad  de  fuco 
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enérgico  de  calor,  sin  raido  ni  moiFimlento  en  la  maaa  liquida,,  ni  ánn  en 
la  eoperflcíe  de  nivel  donde,  se  forma  el  vapor,  el  cual  se  desprende  ge* 
neralnente  de  un  modo  invisible»  á  no  ser  que  su  temperatura  sea  su- 
perior ¿  la  del  aire;  pues  en  este  caso,  condensándose,  pierde  su  traspa- 
rencia y  se  hace  perceptible. 

SS.  La  evaporación  puede  veriflcarse*expontáneameote  á  todas  las 
temperaturas  del  aire  ambiente,  como  se  ejecuta  en  las  aguas  que  corren 
y  se  hallan  sobre  la  superncle  de  la  tierra,  ó  bien  acUvándoia  por  medio 
de  focos  calorifiros  poro  onér£riros. 

26.  La  evaporación  resulta  mayor  y  más  rápida  en  unas  ocasiones  que 
en  nlras;  siendo  las  condiciones  ó  causas  que  la  favorecen  el  aumento  de 
lornpcratura,  el  de  la  extensión  superficial  del  liquido,  las  corrientes  de 
viento  ele.  • 

27.  El  aumento  de  la  temperatura  en  igualdad  de  las  demás  circums- 
tandas  füvorece  la  evaporación,  porque  con  él  resulta  mayor  la  tensión 
del  vapor,  en  cuya  consecuencia  este  se  mezcla  más  fácilmente- con  el  aire 
.y  en  igual  tiempo  entra  en  el.  mismo  mayor  .cantidad  de  aquel. 

88.  La  evaporación  en  una  masa  liquida  es  tanto  mayor,  en  igualdad 
de  las  demás  circunstancias,  á  medida  que  por  su  colocación  en  las  va- 
sijas ó  depósitos  resulta  mayor  la  extensión  de  su  capa  superior  ó  super- 
ficie de  nivel;  pues  formándose  igual  cantidad  de  vapor  sobre  cada  uni- 
dad superficial,  claro  es  que  el  desprendido  en  un  tiempo  de  dos,  tros  ó 
más  de  aquellas  unidades  será  doble,  triplo,  etc.  del  que  en  ei  mismo  se 
desprenderla  de  una  sola. 

29.  La  evaporación  durante  los  vientos  es  mayor  que  estando  el  aire 
en  calma,  pues  en  esle  caso  á  medida  que  se  saturan  las  capas  en  con- 
tacto del  liquido,  se  dificulta  la  entrada  de  nuevas  cantidades  de  vapor; 
cuando  si,  por  el  contrario,  corren  vientos,  las  capas  que  se  cargan  de  él 
lo  arrastran  en  su  curso,  y  reemplazadas  por  otras  nuevas,  estasbicenlo 
mismo,  resultando  trasportada  en  poco  tiempo  mucha  cantidad  de  aquel. 

30.  La  evaporación  es  mayor  en  el  aire  seco  que  en  otro  cargado  de 
vapor  en  raxon  de  que  en  el  primer  caso  se  ejecuta  casi  comeen  al  vacio» 
por  lo  que  será  rápida  y  abundante,  y  en  el  segundo,  ocupado  ya  el  aire 
con  el  vapor  que  lo  está  saturando,  no  puede  recibir  más  que  pequeñas 
cantidades  del  mismo  y  muy  lentamente. 

5i.  La  evaporación  depende  muy  principalmente  de  la  naturaleza  de  los 
líquidos,  porque  según  sea  la  cohesión  de  sus  moléculas,  tan  diferente 
de  unos  á  otros,  asi  será  más  ó  mÓQOs  fácil  que  se  desunan  y  separen 
para  trasformarse  en  vapor. 

32.  La  evaporación  se  retarda  ó  es  tanto  menor,  cuanto  más  disminu- 
ye la  temperatura,  mayor  es  la  calma  del  aire  y  este  se  halla  más  cargado 
de  vapor. 

5S.  La  rason  de  ser  menor  la  evaporación  á  medida  que  disminuye  la 
temperatura  68  la  inversa  de  cuando  aumenta  la  una  por  crecer  la  otra. 
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ZA.  La  razón  do  disminuir  la  evaporación  en  ei  aire  cuando  se  halla  en 
catma  y  cargado  ya  de  vapor,  esU  enyuelta  en  la  del  porqué  aumeata  en 
los  casos  contraríos. 

35.  La  naturaleaa  de  las  Yasfjas  en  qu»  se  hallen  colocados  los  líquidos 
y  la  profundidad  de  estos  no  influyen  nada  en  la  eTaporacion,  al  contrario 
de  lo  qoe  sucede  en  la  ebullición. 

86.  No  influye  ni  una  ni  otra  de  las  antedichas  circunstancias  en  la 
evaporación,  porque  esta  se  Teriflca  solamente  en  la  capa  superior,  que 
ninguna  relación  tiene  con  aquellas. 

Lo  pxpiip'to  ha^tn  aqui  del  tratado  del  palArlm  ron«itUnvp  rus  o1<mií<ntf«  principales  y  con  ellos  es  po- 
«tble  coinpreader  y  explicarse  ciertas  u«o«  y  aplicaciones  dependientes  de  su  estudio,  por  coya  raxon  en 
la  fanpodUlldad  de  aDipUarlo,  inelalmoi  en  ert»  leeeion  lo  qoe  resta  de  eHa. 

57.  Se  loma  por  primer  punto  íljo  en  la  j?ratiiiacion  del  lermómelro 
aquel  á  que  llega  la  extremidad  de  la  columna  mercurial  cuando  puesto 
eo  hielo  fundente  se  hace  estacionaría,  y  no  el  que  pudiera  resultar  en  el 
acto  de  eoogelarse  el  agua,  porque  lo  primero  sucede  siempre  i  la  misma 
temperatura»  cuando  lo  segundo  puede  efectuarse  A  distinta  y  resultar 
error  (52—58). 

88.  Se  toma  por  segundo  punto  fl|o  de  la  graduación  del  termómetro 
aquel  á  que  llega  la  eitremidad  de  1^  columna  mercurial,  cuando  se  hace 

estacionaría  en  el  vapor  que  se  desprende  del  agua  hirviendo,  porque 
haciendo  que  la  ebullición  sea  producida  en  el  agua  pura  y  bajo  la  misma 
presión  de  los  0'",760,  la  columna  se  hace  siempre  estacionaria  á  la  mto* 

ma  temperatura  y  no  pupdp  rpsiiltnr  error. 

39.  No  sp  rdlor.i  el  termómetro  dentro  del  a{?ua  hirviendo  para  tomar 
el  segundo  punió  lijo  de  su  graduación,  porque  sobre  la  mayor  facilidad 
de  romperse,  podría  (amblen  rpsultar  algún  error,  toda  vez  que  las  capas 
del  agua  en  que  tocase  no  estarían  todas  á  i(;ual  temperatura  que  la  su- 
perior donde  se  forma  el  vapor,  y  por  !o  mismo  se  colora  cerca  del  nivel 
del  liquido;  pues  asi  toma  el  calor  uniforme  del  vapor  en  el  acto  de  se* 
pararas  del  agua. 

40.  Se  da  el  nombre  de  estado  esferoidal  ^1  fenómeno  que  se  obsera 
cuando  se  proyecta  un  •liquido,  dividido  en  gotas,  sobre  una  superOcie 
metálica  pulimentada  y  bien  caliente,  el  cual  consiste  en  que  dichas  gotas 
no  se  extiende  sobre  aquella  ni  la  mojan,  sino  que  adquieren  la  fonna 

globular  ó  de  pequeflas  esferas,  agitándose  eco  un  rápido  movimiento 
giratorio  sin  entrar  en  ebullición,  pero  evaporándose  con  una  lentitud 
tal  que  la  velocidad  es  cincuenta  veces  menor  que  aquella  con  que  lo  ve- 

riílca  al  hervir. 

41.  El  estado  esferoidal  se  puede  presentar,  para  su  conocimiento, 
del  modo  siguiente:  se  toma  una  placa  ó  cápsula  de  metal  bien  limpia  y 
pulidientada;  se  callenl.i  fuertemente  sobre  la  llama  de  la  lámpara  de  al- 
cohol ú  otro  foco  á  propósito;  vn  tal  ciclado  se  proyecta  por  medio  de 
una  pipeta,  gola  á  gota,  el  agua  ó  liquido  de  que  be  quiera  hacer  uso,  y 
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sfí  vé  que  las  gotas  del  liquido  en  vez  de  tocar  la  placa  y  extenderse  so- 
bre ella,  toman  la  disposición  indicada  en  la  definición. 

Si  la  temperatura  de  la  placa  no  permanece  constante  por  separarse  del  foco  calorífico,  ó  por  otra 
mam  malqalafm.  al  «Umimilr,  «mnente  I»  «ntporaohni  i»  1m  glMolM  4tl  ÜquMo  f  Qepi  «n  aioaMBto 

en  que,  no  pudiendn  eátc  Rostenerse  en  aquel  estado  6  forma «tpwlll|lll4ftl*MI|wHldeiMttDokiM«X<> 

tiende  sobre  ella  y  se  pruilnr^e  nnii  viniente  f  bullinion. 

La  temperatura  de  los  líquidos  en  el  estado  esferoidal  es  siempre  inferior  á  la  de  su  ebullición,  pues  en 
•I  «gas  M  de  9t.*  cu  al  allHiliot  TI.*  y  en  Arido  «alAinMO  de  10.* 

El  ftaAncBO  deleitado  esferoidal  peneefoé  observado  7»  en  IT4é  por  Eter;  dIeieB  ae  em- 

petfi  A  flstiidlar  formalmnntf  por  Leindesfrost  y,  cnntiiuiado  est«  estudio  por  varios  físicos,  ha  eido  des- 
envuelto por  M.  Boutigni,  diaponiendo  un  aparato  á  propósito  «on  el  que  efectuó  una  série  de  experien- 
cias ingeoioeiai  enyos  pormenores  y  teoría  tampoco  son  propios  de  cetae  lecdonce. 

42.  El  vapor  dfi  asrnn,  mRdiRnfo  el  conocimiento  de  su  calor  latente  y 
tensiones  que  pucdií  adquirir  .í  diferenlps  temperaturas,  hirviendo  el  n^ua 
en  vasijas  cerradas,  se  aplica  como  poderoso  motor,  constituye  un  siste- 
ma muy  ventajoso  de  calefacción  y  proporciona  el  poder  medir  alturas 
con  cierta  aproximación  reemplasando  el  barómetro- por  el  termómetro. 

43.  La  medida  de  la  presión  atmosférica  y  de  las  alturas  reemplaiando 
al  barómetro  por  el  termómetro  se  ejecuta  con  el  bipsómetro. 

44.  El  hipsómetro  es  un  aparatito  inventado  por  M.  Begnault  para  me- 
dir alturas,  aproximadamente,  por  medio  del  termómetro  en  tos  dél  baró- 
metro. Su  disposición  es  Ja  siguiente:  en  el  Interior  de  un  tubo  metálico 
y  cilindrico  hay  dispuesta  una  pequeña  caldera  de  cobre  con  su  corres- 
pondiente lámpara  de  alcohol  para  hervir  agna  y  producir  una  corriente 
de  vapor  ;i  la  temprrnhira  de  la  pbiillicion  de  aquella  en  rada  altura:  so- 
bre dicho  primer  tubo  se  sostienen  otros  tres  enla7.ndos  y  qne  se  pueden 
plegar  como  los  de  los  anteojos  terrestres;  estos  tubos  desplegados  sos- 
tienen un  termómetro,  cuyo  tubo  atra\nesa  un  tapón  de  corcho  que  ajus- 
ta en  la  base  superior  del  último  de  aquellos,  el  rual  tiene  un  orificio  por 
donde  escapa  el  vapor  después  de  haber  bañado  al  termómetro:  el  pri- 
mero donde  se  tialla  la  lámpara,  tiene  también  dos  orlflcios  hácla  la  base 
inferior,  que  permiten  la  entrada  del  aire  necesario  para  alimentar  la  lla- 
ma de  dicha  lámpara.  Se  usa  haciendo  hervir  el  agua  en  los  puntos  cuya 
altura  ó.  diferencia  de  ni?el  se  quiera  apreciar,  y  tomando  la  temperatura 
que  sefiala  el  termómetro  cuando,  bafiado  por  el  Vapor  del  agua  hirviendo, 
ae  hace  estacionaria  la  columna  mercurial  en  cada  uno  de  aquellos. 

m 
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aire  en  cadn  punto  v  cor  p!1«  ]:\  altura,  como  pudiera  harnr«e  con  el  liarAinctro  por  la  formnla  del.npia- 
ce;  pero  mediante  ciertas  aimpUticacioacs  se  ha  llegado  á  obtener  la  empírica  &=1M  t,  en  que  I  repre- 
tenta  la  diferenda  de  lee  do«  expresadas  teinperatnras,  Mto  ea',  que  lielladaa  ean  el  MpsAmetr»  la  tem- 
p«TBtiir;i  <1p  rhullicion  en  dos  punto»  de  diferente  eleviii  ii  iii, -^11  dictan  t  ía,  di'^ni\  ('l  i''  altura  intcrmodia 
es  igual,  en  metros,  al  producto  gue  resulta  multiplicando  el  número  constante  asa  por  la  diferemáa  de 
ambas  temperetnraa. 

45.  El  estudio  de  las  deiniis  aplicaciones  como  la  de  la  calefacción  al 
vapor  y  el  empleo  de  este  por  motor,  aunque  sumamente  importante,  es 
impropio  de  la  Física  elemental  y  áuo  de  la  de  ampliación. 
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46.  Este  estudio  corresponde  en  realidad  á  la  Mecánica  y  Física  apli- 
cadas. 

47.  Aunque  el  estudio  de  las  máquinas  de  vapor  no  es  propio  sino  de 
•  la  Física  j  Hccánica  industrial,  se  acostumbra  dar  ana  breve  idea  de  las 

mismas  en  las  clases  de  Física  por  sn  grande  Importancia,  su  uso  tan 
generalizado  y  la  grande  admiración  que  causa  so  empleo  en  la  navega* 
cion,  rerro-carríles  ¿  industria  en  general. 

Brive  idea  acerca  de  ¡as  máquinas  de  «apof . 

I. 

1/  Se  da  el  nombro  de  máquinas  de  vapor  á  lodo  sistema  de  bombas 
on  que  pI  vapor  de  agua,  producido  en  la  correspondiente  caldera,  obra 
sobre  sus  émbolos  y  les  comunica  un  movimienlo  rectilíneo  alternativo, 
que,  seguido  por  los  respectivos  vásiagos  y  trasmorfado  de  una  de  las  in- 
geniosas maneras  posible,  se  trasmite  á  cualquier  máquina  ó  conjunto 
de  ellas. 

%.*  La  aplicación  del  vaporeóme  ftiena  motril  y,  en  su  consecuencia, 
la  invención  de  las  máquinas  del  mismo  nombre  se  pueden  considerar 

debidas  á  Dionisio  Papin. 

3.  '  El  primero  que  realizó,  generalizó  y  perpetuó  la  invención  del  vapor 
de  agua  como  poderoso  motor,  con  la  construcción  y  perfeccionamiento 
de  los  mecanismos  apropiados  para  su  uso,  recepción  de  su  acción  y  tras- 
misión de  la  misma  en  toda  clase  de  máquinas,  fue  el  bien  hadado  é  in- 
mortal géniu  de  Jaime  Watt,  obrero  mecánico  de  la  ciudad  de  Greenock, 
Escocia,  nacido  en  17."0. 

4.  '  El  que  verdaderamente  alcanzó  la  gloria  de  aplicar  el  vapor  á  la 
navegación,  admirando  y  conmoviendo  ai  mundo  con  su  realización  fué 
Boberto  Fulton  en  1807. 

5/  Las  máquinas  de  vapor,  según  el  modo  con  que  puede  obrar  este 
sobre  el  émbolo»  se  dividieron  en  máquinas  de  simple  y  de  doble  efecto. 

6.  *  Las  primeras  son  aquellas  en  que  el  vapor  obra  solamente  sobre 
una  base  del  dmbolo,  como  sucedía  en  la  primera  máquina  de  Watt,  en 
que  realmente  sólo  obraba  aquel  sobre  la  base  superior. 

7.  '  Las  de  doble  efecto  son  aquellas  en  que  el  movimiento  del  émbo- 
lo se  efecúa  obrando  el  vapor  alternativa  y  sucesivamente  sobre  una  y 
otra  base  de  las  de  aquel. 

8/  Las  más  importantes  son  las  de  doble  efecto,  por  ser  de  esta  clase 
todas  las  que  existen  hoy,  fuera  de  alguna  de  las  de  simple  efecto  de 
Watt,  que  aún  continúan  usándose  en  el  agotamiento  de  las  aguas  de  las 
minas  de  carbón  de  piedra  en  Inglaterra,  como  sucede  ea  el  coudado  de 
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.Gorooualllts,  si  trien  perfeccionadas  alextreiao,  sobre  todo  con  la  aspan- 
sion. 

9/  Us.  máquinas  de  vapor  de  simple  efécto,  primera  idea  perfecta  de 
la  aplicacioD  de  aquel,  se  llamaron  atmosféricas,  porque  si  bien  la  eleTS-* 
clon  del  émbolo  se  ejecutaba  por  la  fueria  del  vapor,  el  descenso  secón* 
seguía  por  la  presión  de  la  atmósfera  al* condensarse  aquel  y  producirse 
vacio  bajo  el  émbolo. 

La  maquina  atmosfiite  áenominada  también  do  Naweomen,  que  en  1708  realizó  la  idea  de  Papin,  d 
bien  se  puede  considerar  como  !a  primera  de  -implt'  efecto,  no  debe  confundirse  con  la  primera  inven- 
tada por  Watt  al  perfeccionar  la  de  Newcoweu  eu  176a,  aunque  se  denomine  también  de  simple  efeeto; 
poesribido  «ate  ponto  i»  Tlite  ambas  trieDcn  4  teMmiia  danomiiiacioii  eotaim.  ladaiimpleafaetode 
Watt  no  puede  denominarse  atmosférica,  porque  en  ella  no  influye  la  presión  de  la  atmósfera. 

En  efecto,  en  la  máquina  de  Watt  el  descenso  del  pi^t<»ii  se  ejecuta  directamptittí  por  la  fiierra  dpl  va- 
por que  obra.8obre  la  cara  superior  de  aquel,  y  la  elevación  6  consecuencia  del  artificio  de  hacer  pa«ar 
d  niiaio  va|H)r  A  obm  iMijo  la  eaim  taferlor  M  émbolo*  das^^ 

pues  resultando  neutra!izu<la  la  üccimi  rie  nf[u<A  pnr  !;f  prr''tf)iif>s  opuestas  del  mismo,  una  de  urriba 
abigo  y  otra  de  ab^io  arriba  sobre  ambas  caras  del  referido  émbolo,  este  queda  en  dispoRÍcion  de  seguir 
M  movfanlMito  oon  qoa  «o  tal  oaao  as  anrastrads  bAete  arriba,  evando  tedeadepor  lín  propio  peso  «I 
Tártago  y  pistón  de  la  bomba  de  elevar  agua,  &  cuyo  ol^to  se  apUoó  desde  luego  un  mecanismo,  coa  al 
cual  los  vástagos  de  ambos  pistones  se  trasmiten  reciprocamente  bus  movimiaotos  por  al  intennadio  da 
un  valancin,  cuyos  extremos  están  enlazados  con  los  de  aquellos. 

10.  La  máquina  aimosfL'iica  presentó  desde  luego  el  inconveniente  del 
mucho  tiempo  y  calor  que  se  malgastaba  en  condensar  el  vapor  emplea- 
do en  cada  ascenso  del  pistón,  y  por  consiguiente  el  del  gran  gasto  del 
combustible  que  se  hacia  necesario;  pero  las  dificultades  que  se  le  ofre- 
cieron á  Wall  al  componer  un  modelo  de  la  máquina  de  Newcomen,  per- 
teneciente al  gabinete  de  Física  de  la  Universidad  de  Glasgow,  le  sugirie- 
ron el  modo  de  remediarla. 

11.  Watt  remedió  el  gran  inconveniente  de  la  máquina  de  Newcomen, 
inventando  en  1865  el  condensador  aislado  y  su  primera  máquina  de 
simple  efecto;  con  lo  que  y  vista  la  facilidad  de  manejar  el  juego  del  va- 
por, avanzó  en  su  perfeccionamiento,  consiguiendo  en  1776  conquistar  su 
completo  dominio,  inventando  el  doble  efecto  y  con  él  la  posibilidad  de 
manejarían  potente  elemento ,  síu  más  limites  casi  que  los  de  su  vo- 
luntad. 

42.  El  condensador  aislado  de  las  máquinas  de  vapor,  inveniüdo  por 
Waltenl7C5,  es  una  capacidad  convenientemente  dispuesta,  á  donde, 
por  el  correspondienle  tubo  de  comunicación,  se  hace  salir  del  cuerpo  de 
bomba  el  vapor  después  de  haber  producido  su  efecto  sobre  el  émbolo, 
á  On  de  que  se  ponga  en  contacto  con  agua  Aria  y  se  liquide. 

El  «oadeaaador,  an  oonMUdoDes  aspaelalas,  pnade  aar  no  vaso  abiatto,  qoa  tenga  liempre  agua  firia  y 
al  interior  de  cuya  masa  penetre  el  vapor;  pero  en  la  generalidad  de  Ion  easn<>  es  un  vaso  cerrado  y  ro- 
deado de  agua  fría,  la  caá)  «e  introduce  an  al  interior  M  mismo  por  el  oriñi  io  correspondiente,  pea^ 
trando  en  forma  de  churro  con  el  coal  se  mésela  ooiitliiasmente  el  vapor  y  se  liquida,  precipitándose s| 
||H^^^J1^  resultanta  con  el  del  eborro  hácia  el  fondo  del  vaso. 

El  agua  que  en  este  í"' df'posita,  eleva  f^ii  tfinperutnra  con  el  calor  hifí^ntc  (¡hp  le  cedo  el  Tapor  al  li- 
quidarse, por  cuya  razón  es  menester  extraerla  y  lo  mismo  el  aire  que  entra  u^e/xludo  con  ella.  Esto  se 
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agua  caliente  para  mandarla  á  un  depósito  méa  ú  ménus  próximo  al  generador  del  vapor,  aspira  tain- 
Uco  «I  alr*  Introdmddo  eba  d  agí»  ftU. 

El  «fua  caliente  sacada  del  condenaador  se  aprovecha  para  el  gMto  de  la  caldera;  pues  entrando  ya 

caliente  do  enfria  la  contenida  en  iM.  y  se  produrp  uh<jrro  de  eomhn«tibIfl.  Picha  «iruii  se  lia-  e  j»n«ar  de 
•a  depósito  al  generador  ó  caldera  por  otra  bomba,  que  por  lo  n)i»mo  »e  llama  alimenticia.  £«ta  se  reem- 
plaiB  feejr»  fenaralnaiHe.  eoat  el  tajreeter  GUIut,  apellido  del  Inventor,  por  eoyo  nedte  abriendo  ano  de 

los  tubos  que  lo  componen  y  está  en  comunicación  con  la  rnideru.  »e  produce  pnr  el  deNdldjn  (k>|  aire, 
en  un  segundo  tubo,  un  vatcio  y  una  elevación  del  agua,  con  quien  este  segundo  comunica,  la  cual  uar- 
éhando  por  otro  tareero  jr  abriendo  ana  rUrnla  entra  en  la  ealdera. 

Además  de  la*  bomba»  de  aire  y  de  la  idinentfeia  suele  haber  otra  tareera,  qne  se  denomina  bondin  de 

pozo,  porque  sirve  para  sacar  de  uno  de  e>tos,  ó  de  cualquier  deposito,  el  agua  neccsiiri»  para  él  con- 
densador. Todas  estas  bombas  son  ui«vi<iiis  pnr  la  misma  máquina  á  cuyo  servicio  funcionan. 

15.  La  válvula  llamada  en  I),  de  cajón  ó  rorrrdpra,  por  razón  dfi  su 
forma  y  disposición,  es  una  pit  za  que  situada  dt  iilro  de  la  caja  de  Véipor 
y  puesla  en  nioviiuieulo  reclilineo  allernalivo  por  la  misma  máquina  á 
que  pertenece,  abre  y  cierra  allernalivamenle  dos  urillcios  úh\  cuerpo  de 
bomba,  situados  respecüvamenle  cerca  de  las  bases  del  misino,  á  Iin  de 
permiür  la  entrada  del  vapor  allernatlva  y  sucesivamente  por  cada  uno 
de  ellos  y  próducír  su  doble  efecto  sobre  el  pistón.  Dicha  pieza  resulta 
siempre  en  disposición  de  recibir,  en  una  oquedad  que  tiene  dentro  de 
8Í«  el  vapor  expulsado  del  cuerpo  de  bomba  para  salir  desde  allí  al  con- 
densador ó  ¿  la  atmósfera,  según  sea  la  máquina  de  condensador  ó  sin  él. 

La  caja  de  rapor  ca  naa  capacidad  cilindilca.  ó  prísmitica.  sobrepuesta  lateralmente  al  cuerpo  de 
bomba  de  la  máquina,  en  cuya  capacidad  bay  cuatro  orificios ;  de  e^tos,  dos  comunican  con  el  referido 
cuerpo  de  bomba,  otro  sirvo  para  recibir  de  la  caldera  el  vapor  que  ha  de  obrar  sobre  el  émbolo,  y  el 
coarto  para  la  salida  del  rapor  al  condensador  ó  i  la  atmósfsn  deepnee  de  haber  prodnéldo  su  efecto. 

La  distribución  del  vapor  con  <'.'!■  -  Alvulas,  suponiendo  po"  mayor  sencillez  y  claridad  que  e\  cuer* 
po  de  bomba  esté  en  dtoacion  vertical  y  el  pistón  al  ñn  de  su  curso  hicia  la  base  superior  de  aquel,  se 
jecuta  del  modo  elgniente :  el  vapor  de  la  correspondieute  caldera  dirigido  por  un  tubo  que  la  pone  en 
eomvnicaeieii  coaln  e^Jnde  vapor,  entm  «a  eetapiMrel  respeetiro  orillcio  y  llana  todn  su  capaddad 
m^noí  la  ocupada  por  la  válvula  ,  con  su  tensión,  mayor  siempre  que  la  presión  de  la  afmAsfera,  pcnctr* 
por  el  orificio  superior  de  los  que  conducen  al  WUipo  de  bomba  y  que  resulta  abierto,  y  obrando  sobre 
la  respeetiva  cara  del  iHaton,  lo  haee  descender  con  d  exeeso  de  su  tensión  sobre  la  qne  oenserra  el  airo 
«'i  viipor  contenido  en  la  parte  inferior  del  expresado  cuerpo  de  bomba;  el  aire,  oii  el  primer  pi>tonazod 
el  vapor  utilizado  ya,  en  los  socesivos,  es  comprimido  por  el  pistón  en  su  descenso,  é  impelido  y  expnl» 
sado  hádn  la  oqfuedad  de  la  vAlvidn.  de  li  <|ii<-ba9eal  condensador  ó  i  la  atmAslBra  por  el  exeeso  de 
tensión  fue  ánn  conserva  sobre  la  presión  que  puede  haber  en  el  uno é  en  In otra.  Durante  «I  descenso 
del  pistón,  y  por  efecto  del  movimiento  pri>du<  ido  cu  l¡,  niai|iiina,  «»«  mueve  á  !a  vez  la  válvula,  y  al  lle- 
gar aquel  al  fin  de  su  curso,  hácia  la  base  inferior  del  cuerpo  de  la  bomba,  resulta  cambiada  la  sit  unción 
de  la  natadldMi  válvala,  de  suerte  qne  Intercepta  d  paso  al  orMd»  soperlor  por  donde  estaba  entrando 

el  vapor,  y  deja  abicrf  n  i  l  inferior ;  en  su  consecuencia  entra  por  este  el  vapor,  eleva  el  (^mbulo,  «pie  á 
su  vez  hace  retroceder  y  salir  á  la  oquedad  de  la  válvula,  y  de  esta  al  condensador  ó  á  la  atmósfera,  el 
vapor  mitrado  en  el  primer  instante  por  el  orificio  superior  y  que  prodigo  con  su  efeeto,  sobre  la  cara 
correspondiente  del  émbolo,  el  primer  de«cen»o  de  e!>te.  Vuelto  asi  el  pistón  isa  primera  posición,  y  re> 
pitiéndose  las  mismas  cosafi  qne  en  su  bajada  y  subida  anterior,  estas  se  reproducen  alternativa  y  suce- 
sivamente, y  se  engendra  el  movimiento  rectilíneo,  alternativo  y  continuo  del  pistón,  que,  seguido  por 
sn  vistago  y  traafomuido  según  convleino,  se  traanito  hasta  el  irbol  A  qfe  de  rotación  para  poner  &  su 
TOi  en  movimiento  el  mecanismo  qvo  sc  qolcm:  ln«t)a  de  vapor  con  lavAleola  en  Dse  suele  llamar 
también  repartidor  de  vapor. 

10.  El  movimiento  de  la  válvula  del  repartidor  del  vapor  engandra 
y  continúa  con  el  de  la  misma  máquina,  el  cual  se  comunica  por  el  in- 
termedio de  un  sistema  de  palancas  movidas  por  un  excéntrico. 
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17.  El  excéntrico  es  un  elemento  sumamente  importante  en  la  mayor 
parte  de  los  mecanismos,  espeeialmenle  en  las  máquinas  de  vapor,  y  que 
sirve  en  general  para  trasformar  el  movimiento  circular  continuo  en  rec- 
tilíneo alternativo,  en  unos  casos,  y  viceversa  en  otros.  Se  puede  dispo-  - 
ner  bajo  diferentes  formas  que  sólo  es  posible  describir  en  cada  caso  par- 
ticular á  la  vista  del  modelo  6  ligura  correspondiente. 

48.  Las  máquinas  de  vapor  de  doble  efecto,  por  razón  del  modo  de 
producirse  este  sobre  el  émbolo,  pueden  ser  con  detención  y  con  expan- 
sión. 

19.  Máquinas  con  dploncion  son  nqiiellas  en  que,  por  un  artificio  es- 
pecia! del  reparlidor,  solo  puede  entrar  el  vapor  en  el  cuerpo  de  bomba 
mientras  el  émbolo  recorre  una  parlo  de  su  curso,  continuando  este  por 
la  velocidad  adquirida  y  expansión  de  la  cantidad  de  aquel  introducida 
antes  de  interceptar  su  paso  y  suspender  la  entrada  al  cerrarse  el  ori« 
flcio. 

20.  Máquinas  de  vapor  con  expansión  son  las  en  que  aquel  obra  sobre 
el  émbolo  de  un  primer  cuerpo  de  bomba,  y  que  en  vez  de  salir  después 
al  condensador  ó  á  la  atmósfera,  se  dirige  á  un  segundo  cuerpo  de  bom- 
ba de  mucbo  mayor  diámetro,  sobre  cuyof  émbolo  continúa  obrando  por 
expansión  en  virtud  de  la  tensión  suficiente  que  áun  conserva,  y  que,  en 
vez  de  perderse,  se  aprovecha  con  economía  de  combustible.  Las  que  no 
tienen  la  nntedichn  disposición,  y  si  un  nicrpo  de  bomba,  se  llaman  má- 
quinas de  vapor  sin  e^^pansioo:  unas  y  oirás  pueden  ser  con  delencion  ó 
sin  ella. 

II. 

« 

ft.  Las  máquinas  de  vapor,  relativamente  á  la  tensión  con  que  se  usa 
aquel,  se  dividen  en  tres  clases,  que  son :  1.*  de  baja  presión; 9.*  de  media 
presión,  y  3.*  de  alta  presión. 

22.  Las  máquinas  de  vapor  son  de  baja  presión  cuando  la  tensión  de 
aquel,  siendo  mayor  que  la  de  la  atmósfera,  está  entre  una  y  dos  veces  la 
de  esta;  son  de  media  presión  aquellas  rn  que  el  vapor  obra  con  una 
fuerza  de  dos  á  tres  atmósferas,  y  de  alta  presión  cuando  lo  efectúa  con 
fuerzas  superiores  á  tres  de  aquellas,  desde  fres  á  ocho  y  hasta  diez. 

5.1.  La<  máquinas  de  vapor  no  todas  necesitan  ei  condensador,  y  de 
aquí  el  tenerlo  unas,  y  otrns  im. 

S-í.  Llámanse  máquinas  de  v;ipor  de  condensador  las  en  que  el  vapor 
utilizado  pasa  á  liquidarse  en  aquel,  después  de  haber  producido  su  efec- 
to sobre  el  émbolo. 

25.  Se  llaman  máquinas  de  vapor  sin  condensador,  aquellas  que  ca- 
recen de  este  y  en  las  que  el  vapor  utiliiado  sale  y  va  á  perderse  en  la 
atmósfera,  después  de  Jiaber  producido  su  efecto  sobre  el  émbolo. 

SO.  Las  máquinas  de  baja  presión  tienen  siempre  condensador,  por- 
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que  excediendo  poco  á  la  presión  de  la  atmósfera  la  tensión  que  resta 
del  vapor,  después  de  haber  producido  su  efecto  sobre  el  émbolo,  no  se- 
ría fácil  SQ  salida  del  cuerpo  de  bomba,  ni  tan  veloz  como  existiendo 
aquel:  las  de  media  y  alta  pueden  llevarlo  ó  no,  pues  que  no  es  absolu- 
tamente preciso. 

S7.  Las  máquinas  de  vapor  que  generalmente  no  llevan  condensador 
son  las  de  alta  presión,  si  bien  Ins  de  media  pueden  también  carecer  de 
él;  razón  por  la  cual  estas  clasiücaciones  son  poco  determínaUvas  y  nada 

importantes. 

28.  No  es  fácil  determinar  de  un  modo  absoluto  los  casos  on  que  se 
usa  de  unas  ú  otras  de  las  máquinas  de  vapor,  según  sean  de  baja  ó  alta 
presión;  pero  exigiendo  las  primeras  condensador,  y  este  gran  peso  de 
agua,  botnbas  etc.,  claro  es  que  la  baja  presión  sólo  es  conveniente  en 
las  fijas  y  en  las  de  los  buques,  aunque  unas  y  otras  pueden  ser  también 
de  media  y  hasta  de  alia  presión:  por  el  contrario,  las  móviles  y  locomó- 
viles, en  que  el  uso  del  condensador,  si  bien  posible  serla  embarazoso, 
generalmente  son  de  alta  presión*  para  simpliflcar  su  empleo  con  la  eli- 
minación de  aquel  y  alguna  otra  ventaja  que  oftecen. 

S9.  Para  regularizar  la  entrada  del  vapor  en  los  cuerpos  de  bomba  y 
en  su  consecuencia  el  movimiento  del  émbolo,  se  hace  uso  de  mecanis- 
mos que  se  mueven  por  la  mano  del  maquinista,  como  en  las  locomoto- 
ras, ó  bien  del  regulador  de  Watt,  como  en  las  máquinas  fijas  de  este 
nombre. 

30.  El  regulador  de  Watt  ó  de  fuerza  centrifuga,  denominado  también 
péndulo  cónico,  está  formado  por  dos  varillas  metálicas,  que,  terminan- 
do por  uno  de  sus  extremos  en  una  esfera  del  mismo  ú  otro  metal,  se 
bailan  unidas  y  articuladas  con  el  extremo  de  un  eje  vertical:  dichas  va- 
rillas se  articulan  también  por  su  parte  media  con  los  extremos  de  otras 
dos  mis  cortas,  que  á  su  vez  lo  están  por  sus  otros  extremos  con  un 
anillo  cilindrico  ensartado  en  dicho  eje  y  en  disposición  de  poder  des- 
lizarse á  lo  largo  del  mismo. 

El  eje  Be  fija  y  apoya  de  modo  que  se  puedo  poner  en  moviinieuto  por  medio  de  un  engranaje  ó  de  una 
cuerda  sin  fin,  qua  le  comunic»  el  del  árbol  del  volante,  cuya  Telocidad  depende  de  ia  del  puton  y, 
por  conaiguiente  de  Ia  4d  vapor  á  ra  «ntradA  en  el  repartidor.  El  anillo  ta  halla  an  eomaidcacion  con 
nn  ttatema  de  palancas  6  bridas  deatinadas  á  abrir  y  cerrar  gradualmente  la  Tálrnla  de  entrada  del  va- 
por pn  rppartitlnr,  lo  f\ne  íe  efectúa  del  modo  siguiente:  si  la  entrada  del  vapor  es  tal  que  p]  ''inhf  lo  y 
por  coutiiguiente,  el  árbol  ó  cge  á  quien  trasmite  su  movimiento  giran  cou  mucha  velocidad,  aumenta  la 
del  4o  dd  ptadnlo  oónleo  y  lo  iniemo  la  da  laa  eaftoaa  eon  al  movinianto  eireolar  qua  adqaiaren;  an  ra 
ci'iisi  I  in-ncia  aiimí  nt;i  I;i  fu(>r/a  centrifiitra  de  aquellas,  que  tratando  de  alejarlas  más  y  más  dcfiu  cen- 
tro de  rotación,  produce  mayor  abertura  en  el  ángulo  de  ias  varillas  que  las  sostienen,  cval  lo  4)|ecutaa 
al  abrina  laa  da  un  paraguas,  se  de  Ta  d  anillo,  se  nmere  d  ristema  de  palancas  6  bridas  ligadas  i  la 
válvula,  y  esta  al  girar  cierra  más  6  ménos  y  hasta  por  completo  el  tubo  que  conduca  d  vapor.  De  esta 
manera  entra  ménos  y  basta  ninf^ana  cantidad  de  aquel,  la  velucidud  del  pistón  decrece,  con  ella  la  del 
^e,  la  del  regulador,  la  de  laa  esferas  y  la  fuerza  centrifuga  de  estas;  en  su  consecuencia  el  ángulo  de 
las  varillaa  diatnlnoyo,  dasoienda  d  anillo  qna  ántao  se  davA,  é  hiTartIdo  al  joago  da  las  pdaaeas  d  bri- 
das, vuelve  á  ipírar  la  válvula  y  se  abre  de  nuevo  In  eTih  ada  del  vapor.  En  e.<-te  cuso  entra  más  cantidad 
de  diclto  vapor,  se  acelera  de  nuevo  el  movimiento  del  pistón  y,  según  lo  explicado,  vuelve  á  girarla 
Tttvnta;  eoB  lo  qoe,  oonttnnando  asta  alternativa,  loa  aumentos  y  dismian^ooes  en  la  entrada  del  vapor 
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al  wwrpo  tebomb*  y  «a  la  velocidad  dal  émbolo  son  tan  pequeños  y  m  ooaipeiuaD  de  tal  marnta,  qm 

Hquf>lla  resulta  reducida  comoiau  término  madio,  obteniendo  asi  la  uniformidad  oonveoiente  en  la 

marcha  del  referido  émbolo. 

3!.  Aunque  las  parto?  p-ícncinles  en  toda  clase  de  máquinas  de  vapor 
son  la  caldera  ó  ííenerador  del  mismo,  su  repartidor  y  la  bomba,  cuyo 
émbolo,  recibiendo  el  esfuerzo  del  vapor,  engendra  el  movimiento  aller- 
nalivo  (le  su  vastago,  se  necesitan  además  algunos  otros  elenieiilos  para 
la  trasformncion  de  dicho  movimiento  en  el  continuo  circular  y  trasmi- 
sión de  este  al  mecanismo  (jue  se  haya  de  mover.  Los  indicados  elemen- 
tos son:  las  bielas,  manivelas,  volantes,  etc.,  de  que  no  es  posible  adqui- 
rir una  idea  completa  y  exacta,  sino  en  cursos  y  tratados  especiales.  Sin 
embar(^o,  en  las  máquinas  de  Watt  més  6  ménos  modiñoadas  en  su  for- 
ma, según  su  aplicación ,  hacen  un  papel  muy  importante  el  paraleló- 
gramo  articulado  llamado  también  de  Watt,  el  balancín  y  el  volante. 

38.  El  balancín,  en  las  máquinas  que  lo  tienen,  es  una  palanca  de 
primer  género  en  forma  conveniente,  que  sostenida  por  su  punto  medio 
en  disposición  de  poder  girar  sobre  el  mismo,  recibe  el  movimiento  rec- 
tilíneo del  émbolo  Irasfnrmrulo' en  circular  alternativo,  que,  comunicado 
en  orden  inverso  al  otro  extremo,  se  trasmite  al  eje  de  relación  ó  árbol 
de  volante,  convirtiéndose  en  circular  continuo. 

33.  El  movimiento  reclilineo  alternativo  del  vastago  del  pistón,  en  la 
primitiva  máquina  'le  AVall,  se  trasforma  en  el  curvilineo  allernativu  del 
extremo  del  balancín  por  medio  del  paralelúgramo  articulado  denomina- 
do también  de  Watt. 

34.  El  paralelógramo  articulado  de  Watt  es  un  mecanismó  ingenioso 
para  que  el  movimiento  alternativo  del  vástago  del  pistón  se  comunique 
al  extremo  inmediato  del  valancin,  trasformándose  en  circular  alternati- 
vo sin  los  balances  que  el  primero  experimentaría  si  estuviese  iamedla- 
lamente  articulado  con  el  segundo. 

35.  El  movimiento  circular  alternativo  del  segundo  extremo  del  ba- 
lancín se  comuiiira  al  árbol  del  volante,  trasformado  en  circular  continuo 
ó  de  rotación,  del  modo  siguiente:  diclio  extremo  se  articula  al  de  una 
biela,  que  por  el  opuesto  lo  esta  con  el  de  una  manivela  ílja  perpendicu- 
íarmenle  al  árbol  del  volante  ó  eje  de  rotación. 

56.  Se  da  el  nombre  de  biela  á  cualquier  barra  pi  isniática  ó  cilindrica, 
que  articulada  por  sus  e\lremos  con  elementos  diferentes  de  las  máqui- 
nas, los  relaciona  entre  si  en  disposición  de  trasmitirse  mutuamente  sus 
movimientos. 

37.  Manivela  es  una  pequefia  barra,  que  articulada  por  un  extremo  á 
uno  de  los  de  una  biela,  se  flja  perpendlculnrmente  á  un  eje  por  su  otro 
extremo,  con  objeto  de  producir  el  movimiento  rotatorio  de  aquel,  como 

se  efectúa  con  un  manubrio,  de  quien  sólo  se  diferencia  en  que  este  no  se 
Hga  á  ningún  nlro  elemento,  sirio  que  recibe  la  acción  de  la  mano  apli- 
cando esta  á  un  mango  fijo  perpendicularmenle  ai  extremo  libre. 
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38.  Bl  árbol  del  Yobnle  ó  de  li  rueda  es  el  cilindro  ó  torno  qne  sirve 
para  comunicar  su  movimiento  rotatorio  i  los  mecanismos  á  que,  en 
cualquier  industria  se  quiera  aplicar  el  vapor  ó  motor  cualquier*  deque 
se  baga  uso  como  potencia  ó  fueria  motris. 

39.  Para  regularisar  la  marcba  del  árbol  y  por  consiguiente  la  de  los 
mecnnfsmos  puestos  por  ¿I  en  movimiento,  se  bace  uso  generalmente 
del  volante. 

AO.  VA  volnrifé  es  unn  rueda  expresa  ó  suplidn,  que  girando  con  el  ár- 
bol (k»  rolíK'ion  de  las  niíiquinas  en  que  se  emplea  y  en  virtud  de  la  con- 
servación de  la  velocidad  adquirida,  sirve  como  para  almacenar  loí?  exce- 
sos de  fuerza  que  aquel  pueda  recibir  sobre  la  necesaria  ó  normal  y  su- 
plir con  ellos  los  defectos  de  la  misma  que  puedan  ocurrir,  á  fin  de  com- 
pensar unos  con  otros  y  que  el  movimieíilo  del  árbol  no  se  acelere  ni 
retarde,  cómo  sucedería  sin  la  existencia  de  dicb^  pieza,  sino  en  oantida* 
des  tan  pequeñas,  que  sean  casi  nulas,  viniendo  á  resultar  aquél  como 
verdaderamente  uniforme.  Los  volantes  se  disponen  Qjando  perpendicu- 
larmente  al  árbol  ruedas  de  gran  diámetro  y  mucho  peso,  relativamente 
á  la  magnitud  de  aquel,  ó  atravesándolo  con  una,  dos  ó  más  palancas 
terminadas  en  masas  pesadas  de  forma  esférica,  cónica,  cilindrica  ú  otra 
cualquiera  que  pueda  convenir. 

I.os  Vdlarites  no  aumentan  la  fuerza  de  la  máquina  como  pudifra  creerso.  sino  que  por  el  contrario, 
por  au  ioerd»,  rMiatond»  contra  el  aire  etc.,  oonaumen  un»  porte  de  la  fuerza  del  motor;  mas  esta  pér- 
dida no  paede  ealifiearw  d«  inútil,  porque  evito  loe  ineonTeirfeotM  de  la  Irregularidad  del  mo^mleiito y 
•irre  además  para  el  paso  de  la  biela  y  manivela  de  los  llamados  puntoi  muertos,  de  cuyas  poRioiones  no 
po<lriaTi  «alir  «iti  fl  volante,  que  contintiaiiflo  '•ii  ntfi\  iiiui-nf o  por  la  vfluridad  adquirida,  se  lo  continúa 
al  árbol  y  este  á  ¡a  manivela  y  hu-la,  ji.ira  volver  á  recibirlo  ile  estas  en  la»  demás  posiciones.  ' 

41.  Las  bombas  que  funcionan  al  servicio  de  las  máquinas  de  vapor 
lo  verilican  comunicándoseles  el  movimiento  de  la  misma  máquina,  li- 
gando íTcnfraluicnte  sus  vás!a{»os  al  valancin. 

42.  Lus  excéntricos,  poralelógramos  articulados,  bielas,  manivelas  y 
demás  órganos  de  las  máquinas  de  vapor  no  tienen  siempre,  ni  en  todas 
ellas,  la  misma  forma  y  colocación,  pues  que  varian  de  una  manera  admi- 
rable; debiendo  entenderse  que  las  indicaciones  de  esla  lección  se  refle- 
ren  principalmente  á  la  máquina  flja  de  Watt,  como  tipo. 

in. 

45.  La  denomination  de  máquinas  de  tantos  caballos  significa  que  el 
trabajo  que  pueden  producir  respectivamente  en  un  segundo,  equivale  á 
un  múltiplo  del  caballo  de  vapor,  expresado  por  el  número  que  se  desig- 
ne, esto  es,  el  esfuerzo  capa?  de  elevar  á  un  metro  75  kilogramos  en  un 
següfido.  que  es  valor  del  caballo  de  vapor,  multiplicado  por  el  número 
de  caballos  que  se  diga. 

l*  fnevw  de  las  nuuiuinas  ea  caballos  de  vapor  »e  determina  con  iu  tou&ion  de  ci>t«,  lu  supertiuie  de  la 
cm4Bt«nlMÍP7  Uv«lo«idMdd«lmiMUi. 
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44.  Las  máquinas  de  vapor,  atendiendo  al  uso  que  de  ellas  se  hace, 
se  clasifican  dividiéndolas  en  fijas  y  móviles. 

45.  Máquinas  de  vapor  fijas  son  aquellas  que  se  sitúan  en  un  local  de- 
terminado, como  en  las  fábricas  y  talleres,  para  permanecer  siempre  en 
e)  mismo  lugar,  comunicando  su  movimiento  á  los  aparatos  Ó  máquinas 
de  las  respectivas  industrias. 

4G.  Las  iiiúYlles  sun  las  que  producen  y  trasmiten  sus  movimientos, 
variando  conliniiameiUe  de  lugar. 

47.  Estas  se  dividen  hoy  en  tres  clases,  que  soD:  las  locomóviles,  las 
de  los^arcos  de  vapor  y  las  locomotoras. 

48.  Máquinas  locomóviles  son  aquellas  que  producen  su  trabajo  sien- 
do trasportadas  de  unos  pimíos  á  otros  de  una  extensión  determinada, 
cual  la  de  una  heredad,  como  sucede  con  muchas  máquinas  agrícolas. 

49.  Las  máquinas  loQomó viles  están  montadas  sobre  una  plataforma 
ó  carruaje,  que  es  trasportado  por  el  tiro  de  alguna  caballería-  y  áun  de 
la  mano  del  hombre.  Su  forma  y  construcción  es  tan  varJa  como  los  usos 
á  que  se  destinan ,  por  cuya  razón  es  imposible  dar  una  idea  general  de 
ellas. 

50.  Barcos  de  vifpor  son  los  que,  llevando  en  su  parte  interior  é  infe- 
rior máquinas  de  vapor,  resultan  impulsados  por  la  fuerza  motriz  de  este. 

51.  Los  barcos  de  vapor  se  subdividen  en  otras  dos  clases,  que  son: 

de  raedas,  de  paletas  y  de  hélice. 

52.  Los  primeros  son  los  que  se  mueven  por  medio  de  dos  ruedas  de 
paletas;  y  los  segundos  los  que  reciben  su  movimiento  por  el  de  una  es- 
pecie de  gran  tornillo,  cuya  tuerca  forma  el  mismo  en  el  agua  al  ejecutar 
su  movimiento. 

53.  Los  barcos  de  vapor  de  ruedas  llevan  dos  de  estas,  una  á  uq  cos- 
tado y  otra  al  otro,  movidas  respectivamente  por  la  correspondiente  má- 
quina de  vapor  y  cuyas  paletas ,  chocando  y  apoyándose  sucesivamente 
sobre  la  superOcfe  de  las  aguas,  cúal  grandes  y  poderosos  remos«  produ- 
cen su  rotación  sobre  aquellas  y  el  avance  del  buque.  En  los  de  hélice  la 
colocación  del  tornillo  es  tal«  que  sumergido  en  el  agua  y  penetrando  su 
eje  al  interior  del  buque  por  la  abertura  convenientemente  dispuesta  al 
objeto,  es  puesto  en  rotación  por  la  máquina  de  vapor  correspondiente, 
de  modo  que  al  girar  las  espiras  forman  dentro  del  agua  su  correspon- 
diente tuerca,  y  al  tratar  de  avanzar  cada  cual  de  ellas,  en  cada  revolu- 
ción del  tornillo  lo  efectúa  el  buque  próximamente  cuanto  es  la  longitud 
del  paso  de  la  rosca. 

54.  Locomotoras  son  las  máquinas  de  vapor  de  alta  presión  que  se 
usan  en  los  ferro-carriles,  cuya  enorme  caldera,  hugar  y  demás  acceso- 
rios, montados  sobre  una  plataforma,  se  trasladan  con  esta. 

Llevan  en  aua  costaüus  duü  cuerpus  de  bombn  horizontales,  cuyoei  émbolos,  movidmi  por  el  vapor.  00- 
muiücau  el  inovimiento  alteruaUvu  recUUneo  de  bu»  vastagos,  trasformado  «n  circular  coatiuao  é  é» 
rotacUm,  i  OD  par  de  Uu  nudaa  sobre  que  se  «poya  iUhm  plateforma;  toi  «aJee,  «wmfudft  fcr  «w» 
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carruaje  que  forma,  ♦'I  mal  lU-vii  triis  si  otro  cjue  cimilnce  el  ¡utuh.  roinhn^tible  y  útile!«  necesario-  jiara 
el  •enricio  de  la«áquin«:  á  este  segundo  carruiú*  denominado  tender  m  liga  la  térie  de  loe  que  furinan 
toa  oamfvjm  d»  li  diíerentee  cImm  fp>  droulia  en  lo  iím  Hmaa, 

55.  Los  elemenlos  más  importantes  de  las  locomotoras  son:  sus  cal* 
deras  tubuladas  7  las  ruedas  motrices;  pues  aunque  iodos  interesan  en 
esta  clase  de  máquinas,  como  en  las  demás,  sin  embargo,  la  forma,  ta- 
maño, disposición  y  colocación  de  dichas  ruedas  han  sido  y  son  proble» 
roas  que  han  ocupado  muy  sériamenle  á  los  mecánicos. 

Hfi.  El  mnviinipnto  rtn  las  locomotoras  depende  del  rozamienlo  de  las 
ruedas  motrices  contra  los  rails,  ó  carriles  ferreos  de  la  via,  sin  el  mal 
aquellas  ^^irarian  alrededor  del  eje  sobre  si  mismas  sin  engendrar  movi- 
miento de  traslación. 

57.  Las  ruedas  de  las  locomotoras  no  son  iguales  en  número,  radio  ni 
colocación,  por  variar  de  unas  á  otras  según  los  diferentes  sistemas  que 
hay  de  ellas,  y  nunca  juegan  de  igual  manera;  por  cuya  razón,  aunque 
todas  contribuyan  al  movimiento,  unas  son  las  que  realmente  lo  engen- 
dran, y  por  eso  se  las  denomina  motrices,  y  las  demás  no  bacen  otra  co- 
sa que  ayudar  y  favorecer  el  movimiento  de  traslación  del  todo,  trasfor- 
mando  el  de  arrastre,  que  resultaría  sin  ellas,  en  el  de  rotación  conve- 
niente. 

58.  Las  ruedas  motrices  son  las  que  en  cada  costado  reciben  inmedia- 
tamente el  movimiento  del  respectivo  émbolo,  trasformado  en  rotatorio 
por  el  intermedio  de  la  correspondiente  bit'la  y  de  la  manivela  y  excén- 
liro  ligados  á  ella;  pues,  al  avanzar,  trasladan  con  ellas  á  su  eje,  que  co- 
munica su  movimiento  á  todo  el  carruaje  y  á  los  de  las  otras  ruedas,  las 
cuales,  rodando,  facilitan  el  movimiento;  tanto  más,  si  el  de  las  motrices 
sp  roniimica  directamente  á  las  restantes,  ligando  convenientemente  unas 
á  otras  con  las  bielas,  manivelas  y  excéntricos  necesarios. 

59.  Las  ruedas  que  llevan  las  locorooloras  además  de  las  motrices, 
sirven,  como  las  de  todo  carruaje,  para  («icilitar  el  movimiento  de  arrastre, 
irasformando  el  gran  rozamiento  de  primera  especie  en  el  correspondien- 
te de  segunda. 

60.  Se  da  el  nombre  de  calderas  ó  generadores  de  vapor  á  las  vasijas 
metálicas  y  cerradas,  de  paredes  gruesas  y  de  forma  y  tamaños  variados 
según  las  clases  de  máquinas  en  que  se  hayan  de  usar:  sirven  para  hacer 
hervir  el  agua  á  íln  de  producir  el  vapor,  que  salido  de  ellas  y  dirigido 
convenientemente  á  los  respectivos  repartidores,  va  á  los  cuerpos  de  bom- 
ba para  mover  sus  émbolos. 

61.  Los  generadores  de  vapor,  lo  mismo  que  los  cilindros  de  los  cijci'- 
pos  de  bomba,  ofrecen  fortuas  y  coloración  lan  difertüiU'S,  que  no  os  posi- 
ble ni  siquiera  indii  at  las:  pero  debe  saberse  que  no  son  lo  misino  las  cal- 
deras de  una  máquina  lija  que  las  de  una  locomotora,  y  que  los  cilindros  de 
ios  cuerpos  de  bomba,  sobre  poder  estar  colocados  vertjcalmente,  en  posl* 
clon  horizontal  ó  inclinada,  pueden  ser  Ajos,  oscilantes  y  aun  rotatorios. 
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62.  Se  da  el  nombre  de  hervidores  de  las  calderas  ó  generadores  de 
?apor  al  sislema  de  tobos  que  sirren  para  facHHarel  ¿aleaiamienlo  y 
ebullición  del  agua,  ya  porque  conteniendo  pequeñas  cantidades  de  dicho 
liquido,  estas  se  calientan  prontamente  y  con  sus  corrientes  ascendentes 
trasportan  el  calor  del  foco  al  resto  de  la  masa  de  agua  con  quien  co- 
munican, ya  porque  extendiéndose  en  las  calderas  de  las  locomotoras  á  lo 
largo  de  ellas,  desde  el  hogar  á  la  caja  de  hunno,  y  dejando  pasar  este  por 
su  interior,  se  forma  una  gran  superficie  metálica  calentada  y  en  contac- 
to con  el  agua  por  murhos  más  punios  que  los  de  las  paredes,  en  cuya 
consecuencia  se  produce  un  caienlíirnionlo  más  pronto. 

(55.  Las  cnltlfTíis  llevan,  como  acccsurios,  manómetro?,  válvulas  de  se- 
guridad, indicadores  de  nivel  etc.,  que  varian  de  unas  miujuinas  á  otras 
según  su  clase;  tubos  de  loma  de  agua  y  de  salida  del  vapor,  y  el  silbato 
en  las  lucoinoloras. 

64.  Los  mandmetros  que  llevan  las  calderas  de  vapor  pueden  ser  de 
aire  libre,  de  aire  comprimido  ó  de  los  de  Bourdon,  si  bien  son  estos  los 
más  usados:  sirven  para  indicar  continuamente  el  estado  de  tensión  del 
vapor  en  el  interior  de  las  calderas. 

65.  Las  válvulas  de  seguridad  de  los  generadores  de  vapor  pueden  ser 
de  peso,  fusibles  y  de  resorte;  cuya  disposición  es  fácil  de  conocer  con 
el  modelo  ó  flgura  correspondiente.  * 

METEOROLOGIA  DEL  CALOR. 

liECCIOn  59. 

Clasificación  de  los  metéoro*,— Temperatura  del  aire  sobre  la  superficie  de 
la  tierra. 

1.  *  Se  da  el  nombre  de  metéoros  á  los  fenómenos  ó  cambios  que  se 
observan  en  la  atmósfera,  en  la  superficie  terrestre  y  bajo  de  esta,  hasta 
cierta  profundidad  variable,  que  son  producidos  por  la  acción  de  los  Hui- 
dos imponderados. 

2.  '  Meteoroloííia  es  la  parle  de  la  Física  que  estudia  los  metéoros,  en- 
señando á  observarlos  y  á  comparar  los  resultados  que  se  obtienen  por 
su  observación,  á  fin  de  hallar,  hasta  donde  sea  dable,  las  leyes  con  que 
se  verifican  y  las  consecuencias  á  que  estas  puedan  conducir. 

3.  *  Los  metéoros  se  suelen  dividir  en  caloríficos,  luminosos,  eléctri- 
cos y  magnéticos,  según  el  agente  de  quien  se  considerán  más  inmedia- 
tamente dependientes. 

4.  *  Metéoros  caloríficos  son  todos  los  que  dependen  más  directameo- 
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tfí  del  calor,  nsto  ps,  de  las  variaciones  de  lemperalura  ea  el  globo  ter- 
ráqueo y  su  atmósfera. 

5.  "  Metéoros  luminosos  son  aquellos  que  presentándose  acompañadoi* 
de  luz,  se  consideran  dependientes  principalmente  del  lumínico. 

6.  "  Metéoros  eléctricos  son  los  producidos  por  la  electricidad  6  que 
depeaden  principalmente  de  ella. 

7.  *  Metéoros  magnéticos  son  los  producidos  por  el  magnetismoi  eslo 
es.  que  dependen  principalmente  de  él  ó  que  se  hallan  relacionados  cuH 
el  mismo. 

8/  No  porque  un  metéoro  se  denomine  eléctrico,  luminoso,  etc.  se 
ha  de  entender  que  depende  exclusivamente  de  tino  sólo  de  dichos  agen- 
tes,  sino  que  80  le  considera  más  directamente  relacionado  con  el  que 

se  nombra;  pues,  en  realidad,  los  eléctricos  se  pueden  considerar  bajo 
un  aíípeclo  como  luminosos,  y  bajo  otro  como  raloriíicos  y  basta  mag- 
néticos: lo  mismo  puede  decirse  respecto  de  los  demás,  pues  que  estan- 
do la  tierra  y  su  atmósfera  sometida  constantemente  á  la  acción  simul- 
.  tánea  de  los  cuatro  agentes  citados,  como  lo  están  por  otra  parte  á  la 
gravitación,  claro  es  que  todo  metéoro  habrá  de  estar  más  ó  ménos  re- 
lacionado con  lodos  aquellos  á  la  vez. 

9.'  En  los  metéoros  caloriflcos  se  estudia  un  considerable  número  de 
hechos  dependientes  de  las  ? ariaciones  de  intensidad  con  que  el  calor  ac- 
túa sobre  el  globo  y  su  atmósfera,  que  por  lo  mismo  se  dan  ¿  conocer 
al  terminar  el  estudio  del  calórico  como  pa'írte  ó  complemento  del  mismo. 

BrteMtiidiodétMfiietéorMeBlorijkMNpiicd*dÍTldireDlMtrMp«rtMii^  L*  1."  m  oenps 
4«lw  ley«8  y  TBría^i<m(><(  de  In  taraperatium,  tentoen  el  interior  del  globo  como  en  la  aapfffllei*  áti 
ataao  y  aa  atmósfera,  y  del  conocimiento  de  lo*  origMIM  del  eiJor.  La  S.*     lo»  matéoro»  aánoa.  ÍM  S.' 

é»  la  higrometría  y  de  lo«  meteoros  acuoios. 

40.  La  distribución  del  calor  en  la  superficie  é  interior  de  la  tierra, 
asi  como  en  la  atmósfera,  se  comprende  fácilmente  que  no  debe  ser 
igual;  pero  el  estudio  de  e«ta  rneslion  es  más  difícil  de  lo  que  á  primera 
vista  pudiera  parecer,  pues  aunque  se  haya  reunido  muchos  datos  acer- 
ca de  ella,  no  son  laníos,  ni  tan  perfectos  cual  conviene  y  es  necesario. 

11.   Las  diferencias  resullaiiles  en  la  distribución  del  calor  déla  tierra 
y  su  atmósfera  se  han  hallado  por  la  medida  y  comparación  de  las  tem- 
peraturas medias,  determinadas  en  los  diferentes  puntos  de  la  superflcie 
del  globo,  en  sus  capas  interiores  de  más  ó  ménos  profundidad,  y  en  las  * 
de  la  atmósfera  de  más  ó  ménos  altura. 

18.  La  temperatura  media  de  cada  punto  ó  lugar  de  la  superllcie  ter- 
restre es  e!  término  medio  de  las  temperaturas  medias  anuales,  halladas 
coa  las  observaciones  termométricas  veriflcadas  en  el  mismo  durante  un 
número  más  ó  ménos  considerable  de  años. 

n.  Para  llegar  á  determinar  la  temperatura  media  de  un  pueblo,  ó 
punto  del  globo,  es  necesario  practicar  una  larga  série  de  observaciones 
horarias  termométricas,  con  arreglo  á  un  plan  ó  sistema  dado,  para  ir 

sa 


Digitized  by  Google 


hallíiiuld  por  las  modias  füiirnas,  las  monsiialos  y  anualos  do  un  númnrn 
más  ó  ménos  grande  de  años;  cuya  suma  so  divide  por  aquel  número,  y 
el  cociente,  que  viene  á  ser  término  medio  do  todas  las  observadas,  da 
la  temperatura  media  pedida. 

14.  La  temperatura  media  anual  se  baila  dividiendo  por  IS  la  suma 
de  las  medias  mensuales  de  los  doce  meses  del  año;  la  mensual  ó  media 
de  cada  mes  dividiendo  por  el  número  de  días  del  mismo  la  suma  de  las 
medias  diarias  resultantes  en  aquellos,  y  la  diaria  ó  diurna  sumando  las 
temperaturas  horarias,  observadas  en  diferentes  horas  del  día,  y  divi- 
diendo la  suma  por  el  número  de  observaciones  pracliradas  en  cada  uno. 

15.  Para  determinar  la  media  diurna  debería  practicarse  por  lo  mé- 
nos  una  observación  en  cada  hora  del  din,  ó  sean  24  durante  el  mismo; 
pero  lo  niás  que  se  acostumbra  es  hacer  una  cada  tres  horas,  ó  sean  8 
por  dia;  ya  una  de  seis  en  seis  horas,  ó  sean  4  al  dia;  bien  dos  solamente 
á  las  9  de  la  mañana  y  5  de  la  tarde,  ó  tomando  la  máxima  y  mínima  con 
lüs  termómetros  de  este  nombre  ó  coa  el  termometrúgrafo. 

46.  La  temperatura  media  del  diá,  á  folla  de  más  observaciones,  pue-  . 
de  obtenerse  más  ó  ménos  próximamente  con  observar  el  termómetro 
una  sola  vez  al  mediodía ,  que  es  cuando  se  ha  visto  viene  á  tener  lugar 
la  temperatura  media  diurna. 

Se  suele  hacer  tiAmatiatt  áo»  obaervaclofieB  ti  dia,  ana  h  laa  o  de  la  maHana  y  otra  á  las  3  de  le  tafde, 

porqiie  ta»  tpiujicnitiirax  en  títios  liora»  vit-nt*))  it  «>>>t!tr  i^quidi^tantos  de  la  medie  J  pOT  ht  loiimo  en  M- 

Rii.Hdiiiíi  Ó  tiTiiiiiiii  int-(lit)  dflit'  dar  <u|ui''iiii  cdu  iiiüi:lm  iiproxiiiiacinn. 

17.  Si  la  temperatura  medin  diurna  se  hallase  por  la  semisuma  de  la 
miixinia  y  iiiiuiiiia  que  dnii  Ins  tcrmóiiielros  de  estas  denominaciones  ó 
el  lermomelrógrafo,  servil  la  p  úa  hallar  las  medias  mensuales  y  anuales 
y  por  consiguiente  la  meiüa  linal  del  punto  de  observación,  pero  no  para 
formar  idea  de  la  marcha  y  alternativas,  más  ó  ménos  considerables,  de 
la  temperatura  durante  el  año,  que  es  lo  que  más  distingue  tos  climas 
físicos. 

18.  La  temperatura  máxima  del  dia  tiene  lugar  próximamente  ¿  las 
5  de  la  tarde,  en  el  verano,  y  entre  1  y  2  en  el  invierno;  la  mínima  re- 
sulta á  los  primeros  crepúsculos  de  la  maftana  y  áun  antes,  si  bien  cam- 
bia algo  y  áun  mucho  con  la  localidad  y  estación. 

19.  Las  principales  causas  que  influyen  en  la  temperatura  media  de 
.  un  punto  y  en  las  diurnas  mensuales  y  anuales  de  quienes  aquellas  de- 
penden, son:  además  de  la  diferente  inclinación  de  los  rayos  solares,  los 
vientos  reinantes,  las  lluvias,  la  distancia  y  altura  del  punto  en  cuestión 
respecto  del  nivel  del  mar;  su  latitud,  dirección  y  disposición  de  las  mon- 
tañas, y  hasta  la  naturaleza  y  cultivo  del  terreno. 

20.  La  temperatura  media  de  unos  puntos  á  otros  del  globo  desde  el 
ecuador  al  polo,  si  bien  decrece  gradualmente,  no  es  con  una  ley  lija,  ni 
mucho  ménos  igual  á  la  de  la  dístribudoD  de  la  lus;  toda  vez  que  pueblos 
del  mismo  paralelo,  ó  de  igual  clima  astronómico,  no  tienen  igual  tem- 
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peralura  media,  asi  como  los  que  la  Ueaen  igual  no  siempre  se  hallan  eu 
el  mismo  paralelo  de  lalilud. 

Bd  !•  aona  tórrid»  la  tenp«niton  ¿ti  di*  es  «ud  la  de  la  noche  y,  por  consiguiente,  caai  Igual  ta  H» 
Mlwrasdel  dtoyentodMlMBMtaaeaBMiaf  «•ctMdifiBi«BeiM;ailuionaitm  temperatu- 
ras, además  de  ir  siendo  inpnores  cnanto  más  se  avanza  h  los  respectiv<H  circiiloi  polares,  son  muy  «life- 
reutes  del  dia  ¿  la  nociie  y  de  unos  meses  k  otros,  como  sucede  con  la  luz,  ú  sfa  respecto  de  la  duración 
de  dlM  y  nodMT,  por  últinto  en  laa  r^imwa  polares  ó  lonaa  gladalat  laa  difweadaa  entre  las  ímtftam- 
tarwM  A«álsiiMlMy4*aiuitB»Ni4oteM  •OBmiuilwmBjorM. 

ti.  La  temperatura  media  de  cada  punto  no  solo  varia  de  unos  á  otros, 
sino  quR  lo  hace  también  todos  los  meses  con  notables  dilérencins. 

22.  El  año  meteorológico,  ó  de  los  meteorologistas,  se  considera  divi- 
dido en  los  misrnns  Í2  itipsos  que  el  solar:  pero  las  rslariones  do  invier- 
no, primavera,  verano  ó  estío,  y  otoño,  en  que  se  divide  como  aquel,  no 
comprenden  los  mismos  meses. 

23.  El  invierno  comprende  los  meses  de  Diciembre.  Enero  y  Febrero, 
empezando  el  año  meteorológico  por  el  primero. 

24.  La  primavera  comprende  los  meses  de  Marzo,  Abril  y  Mayo. 

95.  El  verano,  ó  eslío,  se  compone  de  los  meses  de  Junio,  Julio  y 
Agosto. 

36.  El  otofto  consta  de  tos  meses  de  Setiembre,  Octubre  y  Noviembre. 

37.  La  temperatura  minima,  mínimum  de  calor  ó  máximum  de  (Ho, 
de  todo  el  afio  viene  i  resultar  bácia  el  15  de  Enero,  medio  del  invieroo. 

28.  La  temperatura  máxima,  ó  máximum  de  calor,  resolta  bácia  el  15 

de  Julio  ó  medio  del  verano. 

29.  La  media  anual  viene  á  ser  la  media  de  la  primavera  y  del  otoño, 
que  resultan  próximamente  iguales  y  tienen  lugar  bácia  mediados  de 
Abril  y  de  Octubre. 

50.  La  marclia  de  la  temperatura  no  es  ic:nal  en  todos  los  puntos  de 
iin  mismo  paralelo,  ni  tampoco  diferenie  de  los  de  unos  á  otros;  pues 
hay  pueblos  que  situados  en  el  mismo  paralelo  tienen  diferente  tempe- 
ratura media,  y  otros,  por  el  contrario,  que  estando  situados  en  parale- 
los diferentes  la  tienen  igual. 

51.  Lineas  isotermas  son  las  séries  de  puntos  que  tienen  una  misma 
temperatura  media  anual  y  que,  señalados  en  el  mapamundi,  dan  lineas 
más  ó  ménos  irregulares. 

Lineas  isóteres  ó  estivale»  Mo  laa  famuidat  {MT  kw  puntoa  d«  igual  teiperatam  media  d«  Terina,  j 
linean  isoquimonas  6  ' — mnlra  l>n inriMln  por  limrmitoi  lolfnri  trmTirmtiirn  media  de  Invierno. 

«  ^2.   Las  líneas  isotermas  son  siempre  lineas  más  ó  ménos  irregulares, 

que  no  coinciden  con  los  paralelos  de  lalilud. 

33.  Se  da  fl  nombre  de  ecuador  termal  á  la  linea  formada  por  los 
puntos  ó  pueblos  que  tienen  la  mayor  temperatura  media  anual. 

34.  El  ecuador  termal  no  coiiiciile  con  el  ecuador  ceoGrráfico  ó  astru- 
nómico,  pues  se  cortan  en  puntos  que  vai  ian  con  el  liniipo. 

35.  -  Polo  de  frío  no  es  un  punto  Ojo  y  conocido  de  los  del  globo,  stna 
el  de  la  menor  temperatura  media  en  cada  beroisferío. 


Digitized  by  Google 


7-252— 

36.  No  ea  posible  asesorar  si  en  cada  hemisferio  taalwA  ud  solo  polo, 
si  dos  ó  mis,  por  la  diflcoltad  de  llegar  hasta  los  de  la  tierra  y  ¿un  a  sus 

inmediaciones. 

37.  Por  igual  razoQ,  que  haya  uno  solo  ó  que  baya  dos  polos  de  frío 
en  cada  hemisferio,  eomo  se  cree,  tampoco  es  posible  detenninar  sn  si-» 

tuacion. 

38.  La  temperatura  mínima  de  los  polos,  asi  como  las  de  las  nieves 
perpótuas,  no  es  conocida  con  exactitud,  si  bien  se  calcula  cual  debe  ser 
próximamente. 

59.  La  temperatura  mínima  de  los  polos,  asi  como  la  de  la  región  de 
las  nieves  perpétuas,  se  calcula  en — 57.* 

40.  En  Europa  puede  considerarse  que  el  decremento  de  temperatura 
hida  los  polos  viene  á  ser  de  1.*  por  cada  388  kilómetros* 

E*  á»  ajhwrttr  que  lu  Irregnlaridadca  en  la  iltaaeion  de  bu  Udm»  laoterauM,  Mtmm  é  iaoyúmaam 

'  no  son  tan  r(in«idf>raMes  on  ín  superficie  los  maros  y  h^cta  las  costas  como  p.n  el  interior  de  los  eonti- 
neotes;  por  cuya  razón,  al  clasificar  loa  climaa,  se  saele  emplear  la  deaomioadon  de  climas  marinea 

UBGCIOM  61». 

Temperatura  de  la  atmósfera  en  sns  diferentes  alturas  —Id.  en  las  difB^ 
rentes  prpíiaidUias  deí  globo  terrestre.—Origenes  del  calor. 

1.  *  Observada  la  temperatura  de  las  capas  de  la  atmósfera,  resulta  que 
aquella  es  muy  diferente  sobre  un  mismo  punto,  pueblo  ó  país,  según  se 
toma  é  mayor  ó  menor  altura. 

2.  '  La  temperatura  de  las  capas  del  aire  á  diferentes  alturas,  sobre 
cualquier  punto  dado,  decrece  geaeralmente  desde  la»  loferlores  Alas  sui 
perleros. 

3.  *  Lü  temperatura  de  las  capas  de  la  atmósfera  decrece  por  regla  ge* 
neral  desde  las  inferiores  ft  las  superiores,  pero  no  Teriflcándose  los  de- 
crementos  con  regularidad  y  predsion,  no  es  posible  fl|ar  ¿  estos  una  ley 

constante. 

4.  *  Aunque  no  sea  posible  establecer  una  ley  flja  y  constante  á  los  de- 
crcmentos de  temperatura  en  las  capas  de  la  atmósfera ,  relativamente  á 
sus  alturas,  no  pasando  estas  do  7M0  metros,  se  puede  admitir  que  en 
nuestros  climas  aquella  decrece,  por  término  medio,  1*  por  cada  180  me- 
tros de  elevación;  pero  más  allá  de  la  indicada  elevación,  las  variaciones- 
de  temperatura  son  ya  menores  hasta  hacerse  esta  casi  uniforme  en  las  al- 
tas regiones. 

5.  *  En  estas,  hacia  el  limite  de  la  atmósfera,  en  que  la  temperatura 
Tiene  ¿  ser  ya  como  si  se  considerase  (taera  de.  aquella  y  perteneciese  al 
vacio  de  los  espacios  planetarios,  se  cálenla  debe  resultar  ¿  r-6(r. 

6.  *  La  temperatqra  de  los  espacios  plaqetarlos  se  calculó  por  Pulllet 
en  -ur. 
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7.  *  Se  d»  el  fiombre  de  regton  de  las  nieves  perpéluas  á  las  capas  su- 
periores de  la  atmósfera  en  que.  por  su  constante  y  considerable  ba|a 
temperatura,  los  vapores  que  é  ellas  llegan  se  congelan,  deposilAndose 
convertidos  en  nieve  sobre  las  cúspides  de  las  montadas,  que  por  su  ele- 
vación alcanian  tales  alturas  y  se  ven  cubiertas  de  nieve  constantemente* 

Limite  de  la  r«glaa  4«  IM  füsrea  perpétiiaa  es  ím  altara  ó  capa  atmosférica  sobre  que  ap««M  Iftfliev* 

cubriendo  eonatafitemente  las  montañas,  cuyas  cimas  penetran  y  exceden  dicha  altura. 

8.  *  La  región  de  las  nieves  perpetua?  existe  en  todas  las  zonas»  como 
consecuencia  del  decremenlo  de  la  temperatura  de  la  atmósfera  á  medi- 
da del  aumento  en  la  aliura  de  sus  capas. 

9.  *  El  limite  de  la  región  de  las  nieves  perpetuas,  ó  e\  plano  (fesde  don- 
de estas  empiezan,  no  se  halla  ¡i  ipual  altura  en  todas  las  zonas  ó  países, 
ni  es  el  mismo  en  realidad  en  todas  las  estaciones,  por  cuya  razón  se  to- 
ma el  limite  correspondiente  al  verano. 

Mo  puede  l^ane  tampoco  U  ley  oon  que  variael  Ulnit•d•l•rafloBa•]a■■i«VMp«rpétllMit«n■■«K 
llM■4««m.pOTop«rTC«to«MM•lMlMll•■i•  b^fuMgiip  Mv*hidalMpoloa,ypOT  mulgutonteie 

«leva  h  medida  qne  se  rk  háela  el  «euder. 

10.  Dicho  limite  no  es  igual  tampoco  en  cada  zona,  ó  paralelo,  pne» 
sin  salir  de  una  misma  ó  de  uno  de  ellos  resulta  á  desiguales  alhira?,  por 
innuir  en  t'I  las  mismas  circunstancias  y  otras  análogas  ó  las  de  que  de- 
pende la  temppraftirn  media  do  rada  punto  en  o!  mismo  paralelo. 

H.  La  temperniura  de  la  superficie  del  mar,  ó  más  bien  de  las  capas 
atmosféricas  inferiores  que  insisten  sobre  ella,  nunca  es  igual  á  la  resul- 
tante en  la  del  continente,  ó  en  las  capas  atmosféricas  que  insisten  so- 
bre la  superficie  del  mismo,  áun  tratándose  de  una  misma  zona;  pues  ca- 
lentándose de  dia  la  superficie  continental  más  que  la  liquida  del  mar,  la 
temperatura  que  toman  las  capas  de  aire,  que  insisten  sobre  la  primera, 
es  ma  y  or  que  la  de  las  que  se  bailan  sobre  la  segunda,  y  de  nocbe  al  con- 
trarío por  la  mayor  radiación  y  enfriamiento  en  la  tierra:  de  donde  re- 
sulta que,  en  general,  la  temperatura  es  más  baja  sobre  la  superficie  del 
mar  que  sobre  la  continental,  de  dia,  y  en  órden  inverso  por  la  nocbe,  y 
que  sobre  la  superficie  de  tos  mares  las  variaciones  de  temperatura  y  sus 
oscilaciones  son  menores  que  sóbrela  superncie  de  los  continentes. 

12.  Observada  la  temperatura  de  la  parte  sólida  de  la  tierra  á  diferen- 
tes profundidades,  y  lo  mismo  la  de  la  parte  lifiuida  ó  de  los  mares,  lan- 
to  en  uno  como  en  otro  caso  resultan  diferencias  muy  notabU'>í,  que  si 
bien  tampoco  se  sujetan  á  reglas  í\ias  y  sencillas,  conducen  á  consecuen- 
cias importantes. 

43.  Kn  primer  lugar  resulta  que  entre  la  capa  superficial  de  la  tierra 
y  la  llamada  de  temperatura  invariable  las  variaciones  del  termómetro 
están  ligadas  4  las  de  la  superficie  terrestre,  ó  sea  á  la  marcba  del  calor 
aegun  la  variación  de  días  y  noches  y  de  las  estaciones;  iTeo  segundo  que 
pasada  cierta  distancia  no  alcanaan  ya  las  variaciones  diurnas,  pero  sí  la^ 
estacionales  y  anuales. 
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íA.  Se  da  el  nombre  de  capa  invariable  do  temperatura,  á  la  que  exis- 
ití  en  cada  punió  á  cierta  profundidad  con  una  temperatura  siempre 
igual,  como  limite  más  allá  del  cual  uo  alcanza  respectivamente  la  in- 
fluencia de  las  vartdciones  diurnas*  estacionales,  ni  anuales  de  la  tem- 
peratura exterior  ó  de  la  atmósfera,  ni  la  del  calor  central  ó  interior  de 
la  tierra. 

15.  La  capa  de  temperatura  Invariable  no  se  halla  siempre  á  Igual  pro- 
fundidad de  la  superficie  de  la  tierra  ó  capa  exterior,  sinb  que  aquella 
varia  de  unas  zonas  á  otras,  asi  como  de  unos  puntos  á  otros  de  las  mis- 
mas y  hasta  de  un  mismo  paralelo:  en  las  reglones  ecuatoriales  se  halla 
á  pocos  metros,  2, 3,  etc.;  en  Alemania  entre'B  y  40,  y  en  Francia  entre 
20  y  30. 

Ifi.  La  temperatura  de  la  capa  Invariable  no  ps  ifrnnl  Inínpnro  ph  to- 
dos los  casos,  pues  está  ligada  á  la  temperatura  media  del  aire  en  el  pun- 
to á  que  aquella  corresponde,  de  modo  que  viene  á  ser  igual  á  la  misma. 

Esto  puede  facilitar  la  dpfprminnctnn  Ao.  la  f«>mpprutiira  meflia  de  un  pTinto  cualqiiiern,  ii  falta  do  í>h- 
eervacione*  préviaa,  <¡  8in  uccetiidad  de  efitablecerlas;  pues  hacieadu  las  indispensables  para  obtcuer  la 

d«liioa|Mliivulabl8,l«1n]lBdavÍ«n»4MrlBqiwmiiltarlftn«l  tnieiinod«a%inuw  «BiNd*  oliMf^ 

vacione*. 

La  tempprntiira  de  un  pozo  algo  profundo  puede  considernrüp  k  falta  de  otros  dllOI  MUDO  muj  mfHO' 
ximada  ;i  la  media  del  punto  en  cuestión,  y  como  ana  primer  aproximación, 

47.  En  las  capas  comprendidas  entre  la  superficie  exterior  y  la  capa 

invariable,  las  variacionos  de  la  temperatura  no  siguen  una  marcha  cons- 
tante, pues  dependiendo  de  las  inniienrins  exteriores,  á  medida  que  es- 
tas cambian  con  las  estaciones  del  ano  también  se  cambia  é  invierte  aque- 
lla marcha;  mas  á  medida  que  se  profundiza  bajo  la  capa  invariable,  la 
teinptírntnra  crece  más  y  más. 

40.  El  auniento  de  temperatura  que  resulta  á  medida  que  se  avanza 
hácia  el  interior  de  la  tierra  se  ha  observado  sigue  cierta  ley,  cual  es,  que 
por  cada  30  á  33  metros  de  aumento  en  la  profundidad,  bajo  la  capa  in- 
variable, la  temperatura  aumenta  un  ifrado. 

*  19.  Este  aumento  si  bien  parece  debe  ser  constante,  tal  vez  no  lo  sea; 
pues  los  datos  en  que  se  apoya  la  deducción  de  dicha  ley  son  pocos  y 
tomados  i  las  profundidades  á  que  se  ha  llegado  á  penetrar,  las  cuales, 

si  bien  son  considerables  ¿ajo  cierto  punto  de  vista,  s(mi  bien  pequeñas 
relativamente  á  la  gran  longitud  del  rádio  terrestre,  siendo  probable  que 

aquel  aumento  crezca  con  las  profundidades. 

20  Dicho  aumento  se  atribuye  al  calor  central,  á  cuya  hipótesis  con- 
ducen las  altísimas  temperaturas  que  por  h\  ley  del  aumento  deben  re- 
sultar hasta  llegar  al  centro  de  la  tierra:  hipótesis  que  suele  (Ipiiominar- 
se  del  calor  central  ó  de  los  vulcanistas,  cuyo  estudio  pertenece  á  la 
Geología.  * 

21.  Esta  hipótesis  se  conlirma  por  la  existencia  de  los  volcanes  y  de 
las  aguas  termales,  cuyo  estudio  perleuccc  también  á  la  Geología. 


Digitized  by  CoogI 


-^355— 

22.  S<>  (la  ol  nombre  de  aguas  termales  á  las  quo.  al  salir  del  Interior 
á  la  superlicin  de  la  tierra,  se  presentan  con  una  leuiperalura  superior  á 
la  ordinaria,  esto  es,  entre  20"  y  2.V. 

22.  La  temperatura  elevada  de  las  aguas  termales  se  puede  explicar, 
ya  por  el  gran  calor  de  las  capas  profundas  por  donde  puede  pasar  y  ca- 
lentarse, ya  por  efecto  de  acciones  químicas,  que  se  pueden  desenvolver 
por  el  contacto  del  agua  con  ciertas  sustancias  al  pasar  por  algunos  ter- 
renos, ya  por  el  concurso  de  ambas  causas. 

24.  El  que  hallemos  fria  en  verano  y  templada  en  invierno  el  agua  de 
los  pozos  algo  profundos,  se  explica  fácilmente  sabida  la  existencia  de  la 
llamada  rapn  de  tf-mperalurn  invariable;  pues  siendo  esta  próximamente 
igual  á  la  iiiediii  úv\  aire,  claro  es  que  al  pasar  de  la  de  este  á  la  del  agua 
del  pozo  que  li^ne  la  de  la  capa  invariable,  en  invierno  cuando  la  tempe- 
ratura es  menor  que  la  media,  será  pasar  <le  una  itiferior  á  otra  superior, 
y  de  aquí  el  que  encontremos  el  agua  más  caliente  que  la  superficie  de 
nuestro  cuerpo  que  está  impresionada  por  dicha  temperatura  exterior 
inferior:  por  igual  raion*  aunque  en  órden  inverso,  la  encontramos  fria 
en  vera  o  o. 

25.  Orígenes  ó  manantiales  de  calor  son  todos  los  cuerpos  que,  como 
el  sol  y  otros,  lansándolo  fiiera  de  si,  lo  emiten  háda  los  demás;  asi 
como  también  todas  las  acciones  y  trasformaciones  que  alteran  el  equi- 
librio molecular  de  los  cuerpos  ponderables. 

26.  Los  origines  de  calor  son  permanentes  y  accidentales.  Los  prime- 
ros son  el  sol,  el  calor  del  globo  tcri  f  stre  y  el  do  los  espacios  celestes. 
Los  segundos  se  subdividen  en  otros,  que  pudieran  larnbion  dividirse,  y 
suHdivldirse,  y  son :  las  acciones  mecánicas,  como  la  percusión,  frota- 
miento y  compresión;  las  acciones  químicas  en  general,  la  conibuslioQ  y 
vegetación,  el  calor  animal  y  las  acciones  eléctricas. 

27.  De  lodos  los  manantiales  de  oalor  el  más  innuyenle  en  la  tempe- 
ratura del  aire  y  de  la  superflcie  terrestre  es  el  sol,  toda  vez  que  el  calor 
central  hoy  no  influye  sobre  las  capas  superiores  á  la  invariable,  y  los 
demás  son  todos  de  poco  valor  en  comparación  con  la  grande  intensidad 
del  calor  solar. 

28.  Todas  las  variaciones  de  la  temperatura  y  su  influencia  en  los 
animales  y  plantas,  tanto  del  dia  á  la  noche  como  de  unos  meses  á  otros 
y  de  unas  estaciones  á  otras,  podemos  considerar  que  dependen  casi  ex- 
clusivamente del  calor  solar  y  de  los  cambios  de  la  intensidad  de  este 

por  razón  de  la  distancia  y  oblicuidad  de  sus  rayos. 

29.  Aunque  los  animales  experimentan  sf  hsík  iimes  de  más  ó  menos 
frió  y  calor  por  los  cambios  de  la  tempei  alura  del  aiic  en  (|ue  de  continuo 
se  iínpresionan,  como  sucede  igualmente  á  las  plantas,  el  calor  interior 
que  poseen  es  indepenilieiiU'  del  solai-,  pues  se  elabora  en  su  interior,  si 
puede  decirse  asi,  por  sus  acciones  ílsiulógicas,  que  engendran  el  calor 

.  animal. 
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30.  El  origfin  de  osle  no  es  otro  que  las  acciones  risico-quiraico-viialea 
movimiento,  respiración,  circulación,  digestión  y  nutrición. 

El  hombre  como  loe  demia  «aímales  UMaiteM  j  1»  inrtt  an  «ttaáo  ét  njiii,  emMWfm  vumtimpm- 
tiirasnperÍoráteiMdlAd8lfttfaiAiftn,iMvl«m4MráaM  feraqrftffMMi  mtIm  áwMwriim 
■BiaiaiM  tMOMimiiM. 

LECCIOM  60. 

Metéoros  aéreos^^Higromtriñ^, 
h 

1.  '  Se  suele  dar  el  nombre  de  metéoros  aéreos  ú  los  vientos  y  sus  va-* 
riedades. 

2.  '  Vientos  son  las  columnas  de  aire  que,  ron  direcciones  y  velocida* 
des  muy  varias,  se  trasladan  de  unas  regiones  á  uiras  de  la  atmósfera  en 
virtud  del  desquilibrio  que  con  frecuencia  se  produce  en  los  diferentes 
puntos  de  la  misma  por  los  cambios  de  la  temperatura  y  otras  causas. 

5/  Los  Tientos  por  razón  de  so  dirección  se  denominan  con  ios  nom- 
bres de  los  puntos  cardinaies  de  hácia  donde  vienen»  ó  con  los  de  las 
direcciones  intermedias «  esto  es«  con  los  nombres  de  tos  38  rumbos  de 
la  rosa  náutica. 

4.  *  Por  razón  de  su  velocidad  ó  fuerza  se  suelen  denominar  sensibles, 
moderados,  fuertes  etc.  segiin  pI  número  de  metros  que  recorre  por  se* 
guodo,  ó  las  leguas  que  anda  por  hora. 

Los  marinos  sodea  wt  tMoMm  laa  denomlaaetonM  de  vJ«nto  MuiTe  A  moderado  INaeo,  tempesto*» 

80  y  huracán. 

5.  '  Rosa  de  los  vientos  es  la  figura  trazada  sobre  un  circulo  con  las 
52  direcciones  que  se  considerán  en  los  vientos,  los  cuales  se  llaman 
rombos. 

6/  Los  Tientos  se  llaman  suaves  ó  moderados  cuando  solo  recorren 
t  metros  por  segundo. 

7.*  Se  llama  viento  fresco  cuando  recorre  de  10  á  SO  metros;  si  bien 
cuando  sólo  tiene  10  se  llama  Tiento  fresco,  si  15  bastante  fresco  y  si  tO 

muy  fresco. 

B.'  Se  llama  fuerte  el  viento  que  recorre  por  segundo  de  20  metros  en 

adelante. 

9.  '  Se  llama  tempestuoso,  ó  impetuoso,  cuando  recorre  d6  25  á  50  me* 
Iros  por  segundo. 

10.  Se  llama  huracán  el  viento  que  recorre  de  35  á  45  metros  por  se- 
gundo, si  bien  con  la  velocidad  de  los  45  metros  es  capaz  de  derribar  los 
ediflcios  y  arrancar  y  trasportar  los  Arboles  corpulentos  y  objetos  de  gran 
peso  y  Tolúmen. 

11.  La  Teleta  es  el  aparato  m¿s  sencillo  de  los  llamados  anemósco- 
pos,  destinados  á  dar  á  conocer  la  dirección  del  Tiento. 
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19.   Aripinómeiro  es  lodo  apáralo  destinado  á  medir  la  fuerza  ó  velo- 
cidad dfl  viento. 

43.   Los  vientos  se  pueden  dividir  en  regulares  é  irregulares  ó  acciden-  ^ 
lales;  pudiendo  subdividir  los  primeros  en  constantes  y  periódicos,  asi 
eomo  ios  segundos  toman  nombrés  espi^ciales  por  sus  circunstancias. 

H.  Los  vientos  regulares  constantes  son  ios  que  reinan  siempre  en 
un  mismo  pais. 

1  ^.  Los  periódicos  son  aquellos  que  reinan  en  parajes  dados  y  en  (lem- 
pos Ó  eatadones  determinadas. 

16.  Los  irre^lares  ó  accidentales  son  los  que  se  producen  sin  ley  ni 

regla  fija. 

17.  Vientos  aliseos  son  vprdndoros  viento?  ron«tnntP*,  qne  se  dirigen 
de  Éste  á  ne>tp  paralelamente  al  ecuador^  extendiéndose  unos  30  grados 
á  uno  y  otro  lado  de  dicha  liiiea. 

lU.   Brisas  de  mar  son  con  itiules  de  viento  suave,  que  se  establecen  del 
mar  á  la  costa  durante  ciertas  horas  del  dia. 

Se  producen  eo  virtud  de  la  mayor  tempcratara  quo  laa  capas  de  aire  toman  sobre  el  suelo  en  aquel 
Aillgen  á  reerúplazar  k  aqudlu. 

19.  Se  suelan  llamar  brisas  de  tierra  las  corrientes  que,  durante  cier- 
tas horas  de  la  nociie*  se  dirigen  de  la  tierra  ó  costa  hacia  el  mar. 

Se  prodiirí-n  cu  virtud  del  mayor  enfriamiento  que  sufren  las  capas  de  aire  ÍnaiedÍ8tas  al  suelo  res-  « 
pecto  de  las  que  iusisten  sobre  ei  mar;  cuya  iDver»iüa  en  las  circuuktuucia^  que  originaban  la  direcciuu 
de  mar  k  tierra,  cambian  aquélla  en  la  de  tierra  liáda  el  mar. 

20.  Brisas  de  las  montañas  son  corrientes  de  viento  suave,  las  cua- 
les* por  causas  análogas  á  las  que  engendran  las  de  mar.  se  establecen  en 
el  interior  de  los  continenlAS  desde  las  montañas  á  las  llanurasi^  de  día, 
y  viceversa  por  la  noctie'. 

SI.  Et  cliansin  es  un  viento  que  reina  en  Egipto  50  días  seguidos  todas 
las  primaveras. 

Laa  brisas  y  el  chaniein  vienen  á  ser  verdaderos  \  ientos  periódicos,  ]o  mismo  que  los  monzones.  E^tos 
reinan  en  los  mares  que  forman  los  jrrandes  golfos  y  eu  la  zona  tórrida  que  atraviesan  oblicuamente  al 
Eeaader,  dirigiéndose  del  hemisferio  más  (He  ai  más  enliente,  j  tomando  en  una  parte  del  aSo  la  dl- 
weeioa  eftr»rla  >  la  que  tiwien  en  la  otra;  lo  qaa  remita  enooiiBoimMlaeoiifaiiiivvrrioadelMeit»* 
tíoBca  dft  mi  hemhferlo  i  otro. 

S3.  Entre  los  vientos  irregulares  se  denomina  simoum,  samum  ó  sé- 
raum,  que  quiere  decir  venenoso,  el  viento  sumamente  caliente  y  seco, 
que  sopla  del  Sur  en  el  desierto  de  Satiara,  llamándose  liarroatan  al  que 

semejantemrnip  se  observa  en  Guinea. 

23.  FA  sirorn  ps  un  viento  caliente  que  suele  reinar  en  It;i!ia. 

24.  SoiniHi  ( s  (  I  \  lento  caliente,  semejanle  á  los  anlcriores,  que  suele 
reinar  en  l'>pafid  aleamos  dias. 

25.  Vientos  etesianos  son  los  que  suelen  reinar  en  el  Mediterráneo, 
soplando  del  Norte  á  Sur  en  verano,  y  viceversa  en  invierno. 

26.  Los  vientos  regulares  se  explican  teniendo  en  cuenta  el  modo  de 

as 
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originarse  todos  los  vienlos  y  las  circunstancias  de  tiempo  y  lugar  en  que 
se  producen. 

La  marcha  casi  uniforme  en  laa  variatíoneB  de  temperatura  en  la  lona  tórrida,  consecuencia  de  la  del 
sol.  que  es  siempre  la  nilMB  w^eeto  dt  etla,  expliea  la  coutanda da  Um  vianlM  «llaMia ;  lia  variado» 
ncüalternadaítde  CKtadonet  ytaBparatQTsdeimhCBiilMoiotro,  hace  eoaB|it«Bdar  laalfternatí    en  la 

existencia  y  dirccciun  de  !o«  mon»one<i,  a'\  como  p«r  círrtmstancias  Huálogas  se  pueden  explicar  mátó 
nit'-no-i  minuciuüuiueutü  lu  reapariciun  y  altcTuatiras  de  todos  los  demás  que  seau  periódicos. 

27.  Los  vienlos  irregulares  no  tienen  más  expliearion  que  la  general 
de  lodos,  y  la  consideración  de  que  asi  como  hay  inni.is  variaciones  acci- 
dentales en  la  atmósfera  respecto  de  su  lempcriiUira,  lluvias,  eir.,  asi 
también,  por  consecuencia  de  aquellas,  sobreviene  tan  gran  var  iedad  en 
sus  movimientos,  ó  vienlos  irregulares,  prescindiendo  de  los  movimien- 
tos oscilatorios,  ó  mareas  almusférica>;,  que  pueden  resultar  al  paso  de 
los  astros  por  el  zenit,  semejantes  á  las  que  se  conocen  cu  las  aguas  del 
Océano  llamadas  flujo  y  reflujo. 

38.  Higrometría  es  la  parle  de  la  meteorología  que  estudia  la  hume- 
dad del  aire  y  la  medida  del  estado^lgrométrico  de  este,  para  llegar  á  de- 
terminar en  cualquier  instante  el  peso  del  vapor  contenido  en  un  volu- 
men del  mismo. 

29.  Estado  bigrométrico  ó  fracción  de  saturación  del  aire  es  la  reía* 

cion  entre  la  tensión  que  posee  el  vapor  de  agua  contenido  en  aquel,  en 
un  instante  dado  á  la  temperatura  reinante,  y  la  que  tendría  en  su  má- 
ximum de  saturación  á  ipiuil  li  inp»'ratura;  ó  la  relación  éntrela  cantidad 
de  vapor  de  afína  exislctilc  t-n  el  aire,  ;'i  la  lemperaliira  reinante,  y  la  que 
existiría  á  la  misma  si  estuviese  saturado,  pues  ambas  relaciones  son 
equivalentes. 

La  paliibra  humedad  significa  el  estado  de  condensación  del  vapor  de  agnawntenido  en  la  atmósfera, 
con  que  aproidnáiidoae  á  aa  eatoradon  pneda  llqaidane  fldlmenta,  en  mis  ó  nénoa  cantidad,  prccipi- 
ttnitelt  sobre  ]o»  cuerpui$  <  <<ii  '|iiit'tir^  se  pone  en  contacto,  ó  coD'^titiiyi^mlose  *mi  el  ej^tadOTaalQUlar  pu- 
ra formar  el  roclo,  las  niehliií^  y  las  iiuhf<,  Se  dice  que  el  airo  esti  húmedo,  i-uaiido  el  vapor  que  contie- 
ne se  halla  en  el  estado  indicado  de  humedad,  ó  próximo  á  ku  saturación,  y  seco  cuando,  por  el  ountra- 
rio,  M  halla  diitante  de  aqnal  tetado. 

Wo4iben  confunfflrae  laa  Maaa  de  hamedad  y  sequedad  daiairaomla*  4a  abundancia  ó  «avaaAhi  d* 

vapor  en  el  iníMito,  pnr»  que  puedo  estar  muy  húmedo  con  poco  vapor  y.  p«>r  el  rontriirio,  muy  Heco 
conteniendo  mucliu  cautidad  del  mismo:  lo  primero  sucede  en  invierno  y  lo  se|{undo  eu  reraiio  on  cuii- 
Amnldad  &  la  taorfa  da  Um  Tapona. 

• 

11. 

30.  Ilipírómetros  son  los  aparatos  destinados  á  tomar  los  datos  nece- 
sarios para  determinar  el  estado  higrométrico  del  aire. 

31 .  Los  higrómetros  pueden  ser  de  absorción  y  condensación. 

32.  Los  de  absorción  son  aquellos  que  se  construyen  con  sustancias 
sobre  las  cuales  ejerce  influencia  la  humedad  del  aire,  y  que  apoderán- 
dose del  vapor  de  este  se  alargan,  como  sucede  con  los  cabellos,  ó  au- 
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mentan  de  peso,  como  lo  efeetúao  el  ácido  sulfúrico»  eK  cloruro  de  cal- 
cio, la  potasa,  etc. 

33.  Son  de  condensacloo  los  construidos  con  objeto  de  poder  produ- 
cir una  baja  de  temperatura,  en  vasos  convenientemente  dispuestos,  Iias- 
ta  conseguir  que  el  vapor  contenido  en  las  capas  de  aire  en  contacto  con 
las  superficies  exteriores  de  los  mismos»  se  condense  y  precipite  sobre 
ellas,  empañándolas  al  llegar  A  la  temperatura  de  saturación. 

54.  Entre  los  de  absorción,  prescindiendo  de  los  fundados  en  el  au- 
mento de  peso  de  las  sustancias  bigroscópicas,  ó  desliquescentes,  y  que 
suelen  denominarse  higrómetros  químicos,  el  más  interesante  6  digno 
de  estudio  es  el  de  Saussure  ó  de  cabello. 

55.  La  construcción  del  hig:rómetro  de  Saussure  ó  de  cabello  está  fun- 
dada en  que  este  se  alarga  con  el  nuinenlo  de  luiinedad  y  se  acorta  con 
la  disminución;  cuyos  cambios  de  longitud  moviendo  alternativamente  la 
polea  del  aparato,  auxiliada  de  un  contra  peso,  engendran  á  la  vez  el  mo- 
vimiento de  una  aguja  que  recorre  la  graduación  circular  de  aquel. 

86.  Para  graduarlo  se  loman  los  dos  puntos  llamados  de  extrema  hu- 
medad y  extrema  sequedad,  y  se  divide  eo  parles  iguales  el  arco  compren- 
dido entre  dichos  puntos. 

87.  Estos  se  toman  del  modo  siguiente:  el  de  extrema  sequedad  se 
determina  suspendiendo  el  higrómetro  de  la  bóveda  de  una  campana  de 
vidrio,  cuyo  aire  interior  se  aisla  del  exterior  colocándola  sobre  una  va- 
sija de  poca  profundidad  y  llena  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  ó  de  po- 
tasa cáustira.  que  ahíorviendo  el  vapor  contenido  en  el  aire  encerrado, 
lo  llevan  á  su  sequedad  extrema.  De  este  modo  el  cabello  pierde  el  vapor 
que  tenia  y,  acortándose  lodo  lo  posible,  hace  girar  á  la  aguja,  aunque 
lentamente,  hasta  un  punto  donde  queda  extacionaria :  punto  que  seña- 
lado convenientemente  es  el  pedido.  Se  obtiene  el  punto  de  extrema  hu- 
medad volviendo  á  colocar  la  campana,  mojadas  préviamente  sus  pare- 
des con  agua  destilada,  sobre  una  vasija  llena  del  mismo  liquido,  hasta 
cubrir  los  bordes  de  aquella,  de  modo  que  se  intercepte  la  comunicación 
del  exterior  con  el  interior;  en  cuya  consecuencia  el  aire  encerrado  se  va 
cargando  del  vapor  emitido  por  el  agua  que  se  evapora,  el  cabello  em- 
pieza á  alargarse  y  la  aguja  á  moverse  hasta  que,  saturado  ya  el  aire,  el 
cabello  no  aumenta  más  de  longitud  y  la  aguja  queda  estacionaria  en  un 
punto,  que,  señalado  convenientemente,  es  el  pedido. 

58.  Kstos  puntos  se  señalan  escribiendo  cero  en  el  primero  y  100  en 
el  segundo. 

59.  El  arco  comprendido  entre  dichos  puntos  se  divide  en  cien  partes 
iguales,  que  se  lianian  grados  del  higrómetro,  y  se  señalan  con  la  nume- 
ración 1,  2,  5,  4,  etc.,  colocada  en  las  divisiones  correspondientes. 

40.    Las  indicaciones  medias  de  este  higrómetro  son:  de  70"  á  72*  para 
cuando  el  aire  se  halla  muy  cargado  de  hnmedad,  no  llegando  nunca  á 
-100.*  en  las  capas  de  aire  próximas  al  suelo,  ni  áun  en  las  grandes  Uu- 
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vías;  de  40r  á  50'  en  las  más  grandes  sequías,  y  no  llega  nanea  á  cero. 

41.  Los  grados  del  hidrómetro  de  cabello  no  miden  la  teñsiop  del  vbt 
por  ni  la  cantidad  del  mismo  qne  tiene  el  aire. 

48.  Sólo  Indican  relaciones  con  la  tensión  de  saturación  á  la  temiicra? 
tura  de  la  atmósfera. 

43.  La  misma  indicación,  ó  el  mismo  grado  del  higrómelro/  no  reprer 
senta  igual  cantidad  de  vapor,  ni  de  tensión,  sino  á  la  misma  tempcratu* 
ra;  pues  aunque  el  mismo  grado  indique  siempre  la  misma  relación  en- 
tre la  tensión  existente  y  la  do  snlurnrion,  cuando  esta  sea  mayor  ó  me- 
nor, á  mayor  ó  menor  temperatura,  el  mismo  núíTiern  rh»  ronlósimas  ó 
grados  del  hic^rómptro  reproseolará  también  mayor  ó  meoor  cantidad  de 
vapor  ó  de  tensión  absoluta. 

44.  Indicaciones  diferentes  ú  diferentes  grados  del  higrómetro  podrán 
representar  diferentes  tensiones  y  cantidades  de  vapor,  pero  en  ocasiu- 
nes  dadas  podrán  expresar  iguales  relaciones  ó  resultados. 

45.  Los  grados  del  higrómetro  de  cabelló  no  servirían  más  que  de  in* 
dicaciones  Indeterminadas,  como  las  de  los  higróscopos*  sin  tablas  como 
las  formadas  por  Gay-Luisac,  que  indiquen  las  centésimas  de  saturacionr 
toda  ves  que  el  grado  50,  mitad  de  iOO«  no  indica  realmente  la  mitad  de  la 
saturación;  pues  Justamente  cuando  se  está  en  este  caso  marca  el  gra- 
do». 

VowMo  non  necesarias MtMtaMtttCtnoqiM «a  fMlliad panoli»  Mgftoalco iliiiwt>  «MMtndiKtl» 
■ngra  particular. 

46.  El  h¡;;róniotro  de  cabello  necesita  llovpr  un  (prmómetro  para  lo- 
mar la  temperatura  del  aire  en  el  instante  de  la  observación,  puesto  que 
con  olla  y  las  tablas  de  tensionos  es  como  se  determina  la  que  tendría  el 
aire  si  estuviese  saturado,  que  es  el  dalo  necesario  para  hallar  la  tensión 
absoluta. 

47.  Los  higrómetros  de  cabello  no  tienen  hoy  grande  importancia  por 
su  imperfección,  la  cual  depende  principalmente  de  que  no  son  compa- 
rables entre  si;  pues«  áun  con  cabellos  iguales  y  desengrasados  ¿  la  ves. 
dichos  aparatos  no  dan  indicaciones  idénticas,  ni  uno  mismo  las  da  cons? 
tan  tes  porque  con  el  tiempo  se  altera  su  cabello. 

48.  El  uso  de  los  higrómetros  de  condensación  se  ftinda  on  el  princi- 
pio de  Leroy,  consecuencia  de  las  leyes  observadas  en  la  mezcla  de  los 
vapores  y  gases,  cuyo  principio  se  puede  enunciar  asi:  la  t(«nsion  absolu- 
ta del  vapor  de  agua  contenido  en  el  aire  á  la  temperatura  reinante,  no 
varia  aunque  disminuya  aquella  hasta  el  punto  de  saturación  ó  roció,  y 
por  lo  mismo  os  igual  á  la  corrospondiente  en  las  tablas  á  la  temperatu- 
ra ou  que  el  vapor  de  las  cipas  do  aire,  enfrindas  por  el  contacto  con  un 
cuerpo  frío,  se  deposita  sobre  las  paredes  de  osle  ou  forma  de  roció  ó  de 
empafiado,  como  el  que  se  observa  en  las  madrugadas  de  invierno  sobre 
las  vidrieras  de  las  ventanas  de  las  habitaciones. 

49.  El  higrómetro  de  Daníell  está  dispuesto  del  modo  siguiente:  sobre 
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.  ana  oolumiilta  vertica),  qnesostieae  un  pequeño  termómetro,  va  monta- 
do un  tubo  doB  veces  encorvado»  de  cuyos  dos  brazos  el  más  corto  ter« 
mina  en  una  esfera  diáfena  y  el  más  largo  en  otra  aiulada :  esta,  llena 
de  éter,  recibe  él  depósito  de  un  pequeño  termómetro  colocado  en  el  in* 
terior  del  brazo  largo,  que,  purgado  de  aire  al  ser  cerrado,  sólo  contieno 
éter  y  vapor  del  mismo. 

50.  Este  higrómelro  se  usa  rocuhriendo  con  un  trozo  de  tela  fina  la 
esfera  diáfana,  recogiendo  ó  trasladando  lodo  el  óler  á  la  fsff^ra  azul  y 
dejando  ranr,  gota  á  í?oln,  sobre  la  tela  que  recubre  la  primera  esfera,  la 
cantidad  sulicieiilc  de  aquel  liquido,  con  el  corrospondienle  frasco,  hasta 
verificar  el  eriipafiado  de  la  segunda;  se  toma  la  lemperalura  d»'l  termó- 
metro interior  de  la  esfera  azul  en  el  instante  de  empañarse  (  ¿la  ,  la  del 
aire  en  igual  tiempo  con  el  termúnu'lro  que  va  en  la  coliiiiiiia  que  sirve 
de  pié  al  aparato,  y.  con  dichos  datos  y  las  tablas  de  las  tensiones  del  va- 
por de  agua,  se  calcula  el  estado  higrométrico. 

61.  Para  bailar  el  estado  higrométrico  valiéndose  de  este  bigrómetro, 
se  opera  como  se  ha  dicho  para  obtener  las  temperaturas  de  los  dos  ter- 
mómetros; se  busca  eb  las  tablas  las  tensiones  relativas  á  ellas;  se  divi- 
de la  correspondiente  ¿  la  temperatura  del  termómetro  interior  por  la 
respectiva  á  la  del  otro,  y  el  cociente  será  el  estado  higrométrico  corres<r 
pondiente. 

52.  Kste  bigrómetro  tiene  el  inconveniente  de  no  poder  determinar 
con  exactitud  el  instante  y  temperatura  de  la  precipitación  del  vapor,  no 

siendo  siempre  Tácil  el  conseguir  esta. 

53.  El  de  Regnaultes  otro  higrómelro  de  condensación  en  que  las  co- 
sas están  dispuestas  de  modo  que  se  puede  operar  con  él  sin  aquellos 
inconvenientes,  como  es  fácil  explicar  y  comprender  cou  él  ¿  la  vista  ó 
por  su  dibujo. 

51.  El  psicrómetro  es  una  especio  de  higrómelro,  cuyo  fundamento  es 
el  principio  de  que  el  aire  admite  más  vapor  cuanto  ménos  saturado  está, 
y  viceversa. 

Se  compone  de  dos  termómetros,  uno,  llamado  de  bola  seca,  que  da  la 
temperatura  del  aire,  y  otro,  denominado  de  bola  húmeda,  que,  rodeado 
de  una  lela  flna  mojada  constantemente,  señala  una  temperatura  más  ó 
ménos  baja,  cuanto  mayor  ó  menor  es  la  vaporización,  según  está  ménos 

ó  más  saluradft  el  aire.  Con  estas  temperaturas  y  el  correspondiente  cál- 
culo, se  (ictn  inina  el  estado  hijírométrico  en  el  instante  de  la  observación. 

55.  Iligróscopos  son  aparatos  sin  graduación,  que  sólo  indican  si  el 
aire  está  más  ó  ménos  húmedo. 

56.  Su  disposición  varia  de  mil  maneras,  pero  todos  están  reducidos 
á  variaciones  de  longitud,  por  los  cambios  de  la  húmeda,  en  una  cuerda, 
cabelbt,  ele,  que  engendrando  el  movímieniode  alguna  palanca,  como  ei 
de  l.'i  aguja  en  el  liigrómetro  de  Sattssurc,  producen  dos  órdenes  dü  indi- 
caciouc;»  inversas  unas  de  otras. 
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57.  Su  objeto  es  indicar  con  más  ó  méaos  probabilidad  la  lluvia  y  el 
tiempo  seco. 

58.  .No  deben  confundirse  los  higróscopos  con  los  blgrónietros,  pues 
que  estos  dan  números,  y  por  consiguiente  el  estado  higrómélrico,  cuan* 
do  aquellos  sólo  ejecutan  movimientos  convencionales  para  las  indicacio- 
nes de  su  objeto, 

lifiCCIOli  «• 

iJidromeléoros  ó  metéoros  nnmsns.  —  Ttorio. — Escarcha— U(l(ida. — Nichía 
y  nubes— Lluvia— ¡fluviómetro, — üelente  ó  sereno.^Nieve, — Lluvias  es- 
peciales.—Climas  físicos, 

I. 

f  .*  Hidroroetéoros  ó  metéoros  acuosos  son  los  producidos  por  la  con- 
densación y  llquefticcion  del  vapor  contenido  en  el  aire,  y  por  la  conge- 
lación del  agua  formada  en  este  mismo 

2.  *  Se  consideran  como  metéoros  acuosos  el  rocío,  la  escarcha  y  la 
lieladL);  his  nieblas,  las  nubes,  la  lluvia,  la  nieve,  el  sereno  y  el  rclenle. 

3.  '  No  sp  incluyo  el  granizo  en  los  nneléoros  acuosos,  pues,  aunque  no 
dfjn  de  serlo,  su  explicación  no  puede  ser  completa  sin  suponer  una  in- 
tervt'ncíon  eléctrica;  por  cuya  razón  se  deja  para  el  estudio  de  los  eléc- 
tricos. 

A.'  Se  da  el  nombre  de  recio  al  conjunto  más  ó  menos  abundante  de 
pequeñas  golas  de  agua  liquida,  formadas  por  el  vapor  contenido  en  las 
capas  atmosféricas  inferiores  y  en  contacto  con  la  tierra,  que  durante  la 
noche  se  depositan  sobre  la  superficie  de  ella. 

Se  produce  eo  las  noches  serMiM  y  despiojadas,  depositándose  sobre  la  superficie  de  aquella,  d«  1m 
plantas  y  demit  CMipM  fKpOMtM  ai  tlM  Ubre,  para  desaparecer  mis  6  méno*  pronto,  por  mi  «rapon» 
don,  s  medida  que  aumenta  la  tempcratarm  con  la  elevadoB  áni  aol  aobra  el  hoiriionte. 

5.  '  El  roció  se  forma  del  modo  siguiente:  durante  la  noche  la  tierra 
«milñ  al  través  de  la  atmósfera  mucho  más  calor  liácia  los  espacios  cc- 
leslcs  (¡uo  ('I  que  recibe,  inversamente  á  loque  sucodo  durante  fl  din,  de 
doüdc  resulla  un  enfriamiento,  que  llega  á  su  máximum  al  amanecer 
cuando  l;i  temperatura  mínima  tiene  lugar;  este  enfriamiento  produce  el 
de  la  capa  inferior  del  aire,  que  por  contacto  con  la  tierra  cede  á  esta  su 
calor,  tendiendo  al  equilibrio  de  temperatura  hasta  que,  siendo  la  de  dicha 
capa  y  la  del  vapor  de  agua  contenido  en  la  misma  inferior  á  la  de  satu- 
ración de  aquel,  se  liquida  la  cantidad  de  vapor  excedente  sobre  la  nece- 
saria para  la  saturación  ¿  dicha  temperatura. 

6.  *  El  rocío,  en  igualdad  de  las  demás  circunstancias  influyentes  en 
su  formación,  se  deposita  con  más  abundancia  sobre  las  plantas  y  cuer- 
pos de  gran  poder  emisivo  que  sobre  los  metales,  porque  la  tierra  por  su 


uiyui^Cü  üy  Google 


pona  conduclíbilídad  reconcentra  lodo  el  calor  que  recibe  duranlo  el  día 
<>[!  SUS  primeras  capas,  y  estas  se  calientan  mucho:  por  cuya  razón  al  per- 
der ese  mismo  calor  durante  la  noclie,  aquellas  se  enfrian  también  mu- 
cho, y  de  aqui  que  siendo  grande  este  descenso,  cuanto  mayor  sea,  tanto 
más  inferior  podrá  resultar  la  temperatura  respecto  de  la  de  satura* 
clon,  más  grande  el  exceso  de  vapor  sobre  ella  y  mayor  la  cantidad  que 
de  aquel  se  formará;  mas,  por  el  contrario,  los  metales  y  buenos  con- 
ductores distribuyendo  el  calor  que  reciben  entre  toda  su  masa,  no  lo 
Fproncentran  en  la  superfirie  y  esta  no  se  calientí)  mucho,  por  lo  que 
durante  la  noche  emite  poco  y  la  baja  de  su  temperatura,  asi  como  la  del 
vapor,  no  son  coní?i(l('rable«;  y  aunque  llegue  á  ser  infeiior  á  hi  de  satu- 
ración, no  puede  ser  tanto  como  en  el  otro  caso.  I'or  esta  causa  aunque 
llegue  á  formarse  aljiun  roclo  sobre  los  metales,  nunca  podrá  ser  tanto 
como  hemos  visto  puede  resultar  sobre  la  tierra,  yerba,  etc. 

7/  El  mismo  número  de  grados  en  la  baja  de  temperatura  no  dará 
siempre  la  misma  cautidad  de  roclo,  porque  si  de  una  temperatura  gran* 
de  eo  que  hay  mucho  vapor  y  de  otra  inferior  en  que  hay  poco  se  baja  el 
mismo  número  de  grados,  quedará  más  exceso  de  vapor  libre  en  el  pri- 
mer caso  que  en  el  segundo,  y  por  consiguiente  resultará  más  cantidad 
de  roció  en  el  uno  que  en  el  otro;  de  donde,  á  igual  descenso  de  tempera- 
tura, la  cantidad  de  vapor  formado  no  sólo  dependerá  de)  número  de  gra- 
dos que  desrienda  la  de  las  capas  de  aire  en  contado  con  el  suelo,  sino 
que  también  de  la  inicial  de  las  mismas. 

U.'  El  rucio  -e  forma  hacia  el  amanecer;  siendo  más  frecuente  yabim- 
dante  en  las  prinjaveras. 

9.*  En  la  formación  del  recio  influyen  las  circunstancias  siguientes: 
1."  el  estado  de  la  atmósfera;  2.°  la  situación  de  los  cuerpos  sobre  que  se 
deposita,  y  5.*  la  naturaleza  de  los  mismos  cuerpos. 

I.*  Bn  lu  iHMhM áimpt^mUm ,  «a  qn«  «A  «nftlanlwto m  gnni» ,  Mfoma  Um y  eon abon^aaeia, 

curado  es  imposible  en  liw  nubladas  en  que  Im  IUAm  iMpideii  1ji  irrudiadOB y  «IwifiriainiMto*  Lai oor- 
ríentes  fuertes  de  viento  impiden  su  formación,  porque  no  dan  lugur  á  que  una  misma  capa  permanez- 
ca en  contacto  con  la  tierra  el  tiempo  aecesiiriu  para  el  eufriamieoto  y  condensación  del  vapor,  el  cual, 
■w*  aá»  «bniMlmUauanto  mto  hitawwio  arté  al  «ira  y  ■aywt  iéaiilMdifBNiKÍude  tMnper»tara  d«l 

dia  á  la  noche. 

>.*   En  campo  raso  es  abundante  j  escaso  ó  nulo  ba^o  de  árboles  y  en  sitios  próximos  á  paredes  etc. 
3.*  S«  fomta  mejor  sobra  los  iubIm  eoDdoetorei  qna  «tlira  las  biMoaa»  y  cona  Mta  dreoiwtaneia  da- 
peada  da  la  diferencia  de  cuerpos,  ó  sea  de  la  diferanla  nataralaia  da  aUaa,  da  aqai  al  ifo»  se  dapovlta 

nhn  M>l>re  uno«  que  <tnbre  otros  según  aquella. 

40.  La  escarcha  es  el  agua  congelada  que,  con  exlruclura  esponjosa  ó 
escamosa,  aparece  sobre  las  plantas  en  vez  de  roció. 

U.  La  escarcha  se  forma  cuando  al  dcsceiidcr  la  temperatura  df  las 
plantas  y  demás  cuerpos  bajo  celo  grados,  aunque  la  del  aire  sea  más 
elevada,  el  vapor  no  sólo  pasa  de  ¡áU  estado  de  saturación  para  liquidar- 
se, sino  que  se  congela  áun  antes  de  llegar  á  depositarse  en  la  forma  de 
roció,  como  indica  su  estructura  y  opacidad;  por  cuya  tazoii  no  debe  de- 
flnirse  la  escarcha  diciendo  simplemente  que  es  el  rocío  congelado. 
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Laaseurdw  Mía  «id*llainHnr  tanbtra  hélad»  Uaseapata  dUttMaeUriw  de  la  InMs  TsnMm  f 
quien  suelea  lliimair  helada  i>6gf«.  Lm  weavdias  aeaeeeii  principalmente  en  las  maduigadae  de  lapci- 

mavera  y  otofio. 

42.    I.n  helada      p1  fnnónieníi  qiip  tieno  on  noclics  muy  fri;is, 

(íonsislente  en  In  congjelacioii  del  agua  (Icpositiida  sobre  la  supcrlicic  de 
las  plantas,  de  la  existente  en  el  oiganismo  de  las  iriisinas,  de  la  embe- 
bida en  la  porosidad  de  la  superficie  de  la  tierra  y  hasta  de  la  superlicie 
de  los  estanques  etc. 

13.  La  helada  se  forma  durante  las  noches  nioy  frías  del  invierno,  y 
¿un  en  algunas  de  las  primaveras,  en  quo  descendiendo  Ja  temperatura 
del  aire  algunos  grados  bajo  cero,  la  del  suelo^  plantas  y  superficie  de  las 
aguasllega  hasta  medio  grado  ó  uno  también  bajo  cero;  en  cuyo  caso  el 
agua  liquida  procedente  de  la  lluvia  anterior,  del  rocío  depositado  sobre 
la  superflcie  de  las  plantas  ó  embebida  en  la  superficie  de  los  terrenos, 
asi  como  la  existente  en  el  organismo  de  las  mismas  plantas  y  hasta  de 
la  superlicie  de  las  charcas,  estanques,  etc.  se  cónchela  en  masa  amorfa  y 
diáfana,  ó  en  fragmentos  redondeados  más  ó  menos  agrupados. 

14.  I.a  (iiferenria  entre  la  escarcha  y  la  verdadera  helada  consiste  no 
sólo  en  su  aspecto,  que  por  si  bastaría  para  no  confundir  una  con  oLra« 
sino  en  el  iio^du  y  circunstancias  de  su  formación. 

La  primera,  ai  bien  no  es  un  verdadero  rocío  congelado  después  de  su  precipitación  sobre  laa  plantM, 
aevlenei  pirodactr  lo  uiIbido  que  41,  eoo  la  dUéreDeta  de  que  a]  ir  á  depodtaree  «m  estado  llqaido  m 

enlazan  sus  moU'ouIoA  conpplfindoso  k  la  vez  y  cae  ya  en  estado  de  ag^ua  sólida;  más  la  seprtmda  prooíMlo 
del  agua  del  rocío,  de  lluvia  anterior,  de  la  existente  en  el  organismo  de  las  plantas  y  de  la  embebida 
•D  d  terreno,  Mo  ee,  aipua  ya  liquida,  ao  en  vapor:  en  fin  la  primera  lólo  te  depeeita  sobre  la  niperlde 
de  las  plantiis;  la  !>eg^unda  no  sólo  asi,  sino  que  resulta  ipiialtiunite  on  su  hitiTior,  sobro  la  superficie  Ac 
la  tierra  qne  se  halla  al  descubierto,  y  por  último  en  la  superlicie  de  las  charcas,  estanques,  arroyos  y 
liasta  en  la  de  los  riee. 

15.  Las  nieblas  son  masas  de  vapor  que  se  condensa  en  las  regiones 
inferiores  de  la  atmósfera  y  forma  gotas  de  agua  sumamente  pequeñas  ó 
vesículas,  que  se  sostienen  flotantes  en  las  capas  de  aire  próximas  á  la 
tierra,  privándolas  de  su  diafanidad  y  llegando  á  oscurecer  más  6mdnos 
las  comarcas  sobre  que  se  extienden,  según  la  mayor  ó  menor  capacidad 
que  aquellas  llegan  á  adquirir. 

16.  La  formación  de  las  nieblas  se  explica  de  dos  modos  ¡según  se 
efectúa  en  las  capas  inferiores  de  la  atmósfera  ó  en  otras  mas  altas. 

Primer  caso.  Cnaiido  la  teinjieratiira  del  suelo  ó  de  la  siipcrfioio  d(>  hi*  usir.is  de  que  se  desprende  el 
vapor,  es  mayor  que  la  de  las  capas  de  la  región  inferior  de  la  atiuofeíera,  al  peiietrur  aquel  en  ella»  se 
enfria,  j  si  Defa  á  la  temperatura  de  taturadon,  se  condensa  y  reduce  á  gotas  de  agua  iuflnttamente 
peqtieOa^,  quo  mozoladaa  con  el  aire  6  constituidas  en  pequeílas  vesiculus,  por  lii  lntrr[io^lcinH  dh-! 
mismo  entre  aquilas  y  en  su  interior,  se  forma  un  todo  coa  una  densidad  tal,  que  impidiendo  elevarse 
á  grandes  altaras,  lo  hace  más  ó  ménos  dotante  sobre  la  iüpevtoie  de  la  tíem.  Esta  nlsm»  formación 
puado  tener  lugar  ¿un  cuando  el  vapor  que  se  desprenda  de  la  superfide  terrestre  y  de  lee  aguas  ne 
cnruentre  precisamente  más  frinK  Ihh  capan  de  aire  en  que  penetra,  porque  basta  que  no  estando  miicbe 
más  calientes  se  hallen  bien  cargadas  de  vapor;  pues  en  tal  caso,  con  el  existente  y  el  que  trata  de  agre- 
gteaele,  se  pede&Uegar& exceder  el  necesario  pera  la  saturaeioa  y  áprodudrse  el  teidouno.  quedare 

es  se  verificará,  probablrmente,  mejor  >•  !;t-  iníi^f  de  la-  -y  eces  por  la  reunión  «le  ambas  circustanclas, 

Segundo  caso.  Las  nieblas  se  forman  tatiibieu  cuuudu  columnas  de  aire  muy  cargadas  de  vapor  des- 
cienden k  rollones  inferiores  de  la  atmúelhra  6  pasan  sobre  terrenos  y  soperfldes  de  mares,  lios,  de.. 


Digitized  by  Google 


t 


—265  — 

en  que  r«inando  temperaturas  inferiorea  á  la  del  vapor,  est«  diaininuye  la  suya  jr  llegando  á  su  sata- 
nidranmriteiwgnade«mM0Mhi«Mta,4M,MnT«rtidk»Mlmp<tvtf  ' 

Cacl  caso  anterior,  se  extienden  sobre  comarcas  vn\«  ó  miMu>s  cxtensii-;. 

liM  nieblas  a«  llaman  locales  cuando,  por  su  formación  especial  y  corta  extensión,  se  limitan  á  para- 
J«a  dBtaralimdiw. 

Lasque  se  saelen  llamar  secas  se  denominan  asi.  no  sólo  porque  no  hamedeoen,  como  la  generalidad  dtf 
ellas,  pues  que  no  afectan  al  higrtoietro.  sino  porque,  al  contrario,  producen  una  evupohu:ion  tan  rápi- 
da qve  lle^a  á  peijudicar  las  plaalM:  au  origen  y  naturalaia  no  son  bien  conoeidoe;  pero  según  la»  apa- 
ricBcias,  se  creen  formadas  por  un  pobo  auroamente  floo,  amatrado  per  vientoe  M  ilMcs  ó  por  oeal- 
■aa  TolciBicatavqMiididaa  y  traiparttin  por  loa  vlentea. 

47.  Se  da  el  nomlA'e  de  bruma  á  la  niebla  moy  espesa  de  los  mares. 

18.  Las  nubes  son  masas  de  vapor  condensado  como  las  nieblas «  que* 
se  extienden  y  trasportan  por  regiones  de  la  atmósfera  comprendidas 
entre  limiips  mis  ó  ménos  extensos;  pero  cuyo  centro  ó  parle  media  se 
supone  por  alguno?  autores  á  unos  tres  mil  metros  de  elevación,  que  es 
la  altura  en  que  la  dismiaucioa  dü  temperatura  experimenta  variaciones 
más  pronunciadas. 

Las  nubes  pueden  descender  hasta  las  cúspides  de  las  montanas  y  de  los  árboles,  ó  elevarse  hasta  doce 
é  máa  mil  PMtroe.  Sus  fbnaa*.  amfqoe  taii  rarlae  y  oapriohosaa,  pueden  redaeirse  á  cierto*  tipos,  elatt- 

ficindolas  del  modo  siguiente:  cúinulua,  ó  nubes  de  verano,  stratus,  cirrus  y  nimhus  A  nuUr-<4  qiio  diin  la 
lluvia;  deaigoindose  las  comprendidas  entre  unas  y  otras,  ó  compuestas  por  la  combinaciou  de  dos  ó 
mil  <•  ella*,  tfaa  Uw  AMbre*  de  Hrro-etnrtus,  devAmuIo-ltntitt  y  de  eino-eAnralaa. 

19.  Las  nubes  se  forman,  lo  mismo  que  las  nieblas,  por  el  enfri.iinien- 
to  del  vapor  contenido  en  las  capas  de  aire  al  pasar  de  unas  alturas  á' 
otras,  ó  al  mezclarse  las  de  una  temperatura  con  las  de  ulra  inferior. 

Las  mismas  nieblas  trasportadas  por  loa  vientoa  y  nattMaa  mi  capas  superior^  á  las  en  que  se  forman, 
aé«mi4erMiidB  v«raaderaMiinbflft,aÉÍeiMMdatttpiied«itdeMeiidtrMhtel«a  pieoa  da  laa  inaUtalBay 

hatta  la  snperfit-ie  de  la  tierra. 

La  nnpensiou  de  las  nubes  uo  se  explica  de  un  modo  coucluycnte,  ya  se  suponga  el  vapor  reducido 4 
fotaa  de  extremada  pequeBai,  blan  á  pequeAaa  vealeutaa. 

Sin  ciutiarfío,  fr)mia<lag  lic  tino  ü  otro  tiin<!(i,  -^iempre  ge  podrán  considerar  las  nubes  como  una  merecía 
de  aire,  vapor  más  ó  ménos  «aturado  y  el  convertido  en  liquido,  cuyo  todo  dilatado  más  ¿  ménos  por  el 
ealor  Isteatedeapreadido  gradaalneote  en  lalIqueAiedeii  del  vapor.  4  eoti  al  abibrMdo  da  laa  eapaa 

luiediatas,  viene  á  adquirir  la  misma  densidad  de  las  en  que  se  halla  para  sostenerse  en  las  mismas 
lU>tando  y,  dilatándose  ó  con<l«'tiHándo.sc  más  it  monos,  subir  y  b»jur  de  unas  alturas  á  utrus  por  las 
variaciones  de  situación  y  temperatura,  á  más  de  su  trasporte,  acumulación  y  dispersión  á  impulso  de' 
1«B  contontiM  de  viento. 

20.  La  lluvia  es  la  calda  del  agua  liquida  que  desprendida  de  las  nubes 
desciende  desde  estas  en  gotas  de  mayor  ó  menor  tamafio,  llegando  A  la 
superficie  de  la  tierra  con  mfts  ó  ménos  velocidad. 

Se  denoflDina  Doirlann  enando  lai  gotas  Mrii  muy  p^ncBaa;  Unvla  fnatte  enalido  laa  gotea  no  aon  po- 
qnenas  y  rnen  nm  Hbundaii«la,y  llnvlnidrraBftlalétorroBtoMndoaoaAloaonmuygrtteiaBlta  gotaa 

sino  que  caen  con  gran  fueRa  y  abundancia. 

21.  La  formación  y  caida  de  la  lluvia  se  puede  explicar  fácilmente» 
dada  ya  la  existencia  de  las  nubes;  pues  si  estas  sufren  uueviis  bajas  de 
temperatura  ó  aumentos  de  presión,  reuniéndose  en  una  sola  muchas 
de  las  pequeñas  vesículas  ó  gotas,  Uegau  á  adquirir  una  densidad  y  peso 
tal,  que  rompiendo  su  adherencia  con  las  demás,  las  hará  separarse  de 
)a  nube  precipitándose  para  llegar  á  la  tierra,  sino  encuentran  en  su 

* 
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trayocto  temperaturas,  que.  calentándolas,  vuelvan  á  trasformarlas  en 
vapor  é  impidan  su  caida. 

83.  Se  da  el  nombre  de  pluviónietros  ó  de  udómetros  á  los  instru- 
mentos que  se  emplean  para  determinar  la  cantidad  de  agua  líquida  que 
cae  en  un  paraje  dado  en  forma  de  lluvia. 

83.  La  disposición  más  sencilla  de  estos  aparatos  es  la  de  un  vaso  ci- 
lindrico, que  por  su  parte  lateral  inferior  está  en  comunicación  con  un 
tubo  de  nivel,  graduado  convenientemente  para  ir  midiendo  la  altura  ó 
espesor  de  la  capa  de  agua  caída,  y  que  se  cierra  con  una  tapadera  en 
forma  de  embudo  á  fin  de  impedir  lodo  lo  posible  la  evaporación  del  agua 
que  recibe:  los  hay  de  otra  forma  y  construcción  más  á  propósito,  como 
el  totalizador 

24.  Los  piuviómelros  se  usan  poniéndolos,  ya  en  bajo,  ya  en  alto,  en 
punios  donde  no  puedan  recibir  más  agua  que  la  de  la  verdadera  lluvia, 
y  no  la  que  pudiera  recogerse  procedente  de  las  canales  de  los  edilicius, 
árboles  y  otros  objetos. 

85.  Los  mismos  pluviómetros,  ó  pluviómetros  ¡guales,  no  reciben 
igual  cantidad  de  agua,  colocados  en  diferentes  alturas;  pues  recogen 
más  los  de  los  patios  y  sitios  inferiores  que  los  colocados  en  puntos 
elevados. 

.  36.  Estas  diferencias,  aunque  no  tienen  una  csplícacion  exacta  y  con- 
ciuyente,  se  pueden  atribuir  al  aumento  de  volumen  que  las  gotas  deben 

adquirir  en  las  capas  inferiores  por  el  nuevo  vapor  que  pueden  ir  con- 
densando sobre  si  al  caer,  en  virtud  de  la  ineoor  temperatura  coa  que 
descienden. 

También  puede  provenir  dicho  aumento  de  que  á  la  parle  inferior  pue- 
den llagar  las  illas  <le  moléculas  más  paralelas  ó  arregladas  que  no  en  la 
superior,  dunde  los  remolinos  y  corrientes  de  viento  las  desordenan  é 
impiden  su  caida  regular. 

87.  La  cantidad  de  lluvia  que  cae  en  unos  pueblos  respecto  de  otros 
es  tan  distinta  como  sus  temperaturas  medias,  estado  higrométrico,  vien- 
tos reinantes,  etc. 

88.  No  hay  ley  flija  para  la  caida  de  la  lluvia  respecto  de  su  dístribu* 
clon  sobre  la  superficie  terrestre;  pero  de  las  observaciones  pluviomélri- 
cas  se  han  sacado  ya  algunas  consecuencias,  que  algo  determinan  acerca 
de  tal  cuestión,  imposible  de  tratar  al  pormenor. 

29.  Por  lo  general,  y  prescindiendo  de  alí^unos  paises  en  donde  la  llu- 
via es  nula  ó  casi  nula,  la  cnnlidad  de  agua  caida  en  fiuiiia  de  lluvia  de- 
crece del  ecuador  al  polo,  de  los  mares  y  costas  á  los  continentes  y  de 
las  montañas  á  las  llanuras. 

30.  No  es  lo  mismo  llover  muchas  veces  que  caer  mucha  lluvia,  por- 
que la  cantidad  de  agua  caida  en  poco  tiempo  puede  ser  muy  considera- 
ble, como  sucede  en  el  verano. 

51.  En  las  estaciones  en  que  hay  más  dias  de  lluvia  no  es  siempre 
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cuando  cae  mayor  cantidad  de  agua,  pues  á  veces  en  pocos  dias  de  pri- 
raaTera  ú  otofto  suele  caer  más  cantidad  que  en  muchos  dtas  de  invierno; 
pero  no  sfompre,  ni  en  todas  partes,  sucede  lo  mismo,  y  'de  aquí  la  nece- 
sidad de  observaciones  y  clasiOcadones  de  que  la  Meteorología  se  ocupa 
más  minuciosamente. 

n. 

32.  El  sereno  es  unn  especie  de  lluvia  tenue  é  imperceptible,  qucse 
produce  al  oscurecer  ó  prima  noche  sin  prosenria  de  nube  alguna.  El 
relente  es  la  humedad  de  que  se  carga  el  aire  durante  toda  la  noche  y 
que,  aparte  del  rocío,  moja  más  ó  méuos  la  tierra  y  cuerpos  que  en  ella 
se  hallan  á  descubierto. 

Aunque  m  luele  conAindir  ó  eoBsiderar  como  iguales  al  sereno  y  nlante,  Mm  distiagoim  «do  4* 
vtn,  según  w  vé  por  ww  tMpwttv»  AulMMmm. 

33.  ia  explicación  del  sereno  es  la  siguiente:  al  oscurecer.  Ja  tempe- 
ratura de  las  capas  atmosféricas  de  cierta  elevación  sufren  un  enfda- 
miento,  mis  6  ménos  repentino,  por  la  ausencia  que  empieza  ¿  notarse 
de  los  rayos  solares,  y  el  vapor  contenido  se  condensa  de  tal  manera  que 

se  precipita  en  la  forma  dicha. 

La  de!  relente  vienp  á  ser  casi  lo  mismo,  sin  mks  diferencia  qne  !a  de  prolon^rse  toda  la  noche  con 
cierta  pausa  y  tenuidad,  como  se  prodoee  durante  ella  el  enfriamiento  gradual  y  sucesivo  de  toda  la 


34.  La  nieve  es  agua  sólida  procedente  del  vapor  de  la  atmósfera,  que 
solidificado  al  condensarse  sin  llegar  i  pasar  por  el  estado  liquido,  cris- 
taliza en  flnisimas  agujas  entrelazadas  y  formando  estrellas  radiadas  de 
formas  muy  variables. 

Reunidas  dichas  estrellas  en  más  óménot  cantidad,  forman  los  grupos  ó  copos  en  que  cae  lentamente 
sobre  la  tierra,  á  causa  de  la  poca  masa  que  encierran  por  m  estructura  espotgoaa,  qoe  silo  les  da  una 
densidad,  según  algunos,  entre  l|S  y  l|8  la  del  agua-,  ratón  por  la  cual  Tienen  i  «MT  eo*  wuá  TilMlMad 
Mmd«aiwTie'VMMtBMnorqmtod«]MfplMd»]aH«rtft.  .  . 

35.  La  formación  y  calda  de  la  nieve  no  es  fácil  de  explicar  de  un 
modo  exacto  y  concluyente»  pero  puede  considerarse  verificada  del  rnodo 
sigufenie:  cuando  el  vapor  contenido  en  capas  superiores  de  la  atmós- 
fera, ó  en  las  mismas  nubes,  pasa  por  temperaturas  inferiores  n  cero,  se 
condensa  en  pequeñas  partículas  de  hielo  sin  llegar  í\  pasar  por  el  esta- 
do liquido;  las  cuales  uniéndose  unas  á  otras,  forman  finísimas  agujas, 
que  entrelazadas  á  su  vez  forman  las  estrellas  radiadas,  agrupándose  en 
más  ó  ménos  cantidad  para  llegar  á  constituir  copos  y  caer  estos  del 
modo  con  que  lo  efectúan. 

36.  La  diferencia  esencial  entre  el  rocío  y  el  sereno  consiste:  en  que 
el  primero  se  forma,  de  la  manera  dicha  en  su  explicación,  en  las  capas 
de  aire  en  contacto  con  la  tierra  y  á  la  madrugada;  cuando  el  segundo 
se  forma  en  capas  superiores  y  al  anochecer. 

37.  La  diferencia  que  se  puede  estalilecer  entro  el  roció  y  la  lluvia 
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consiste,  en  que  aun  cuando  esta  sea  muy  menuda  y  escasa  para  poder 
confbndir  su  efecto  con  aquel,  et  roció  se  forma  siempre  en  las  capas 
atmosféricas  inferiores,  i  sólo  ai  amanecer,  y  la  lluvia  en  alturas  supe- 
riores muy  distintas  y  ¿  toda  hora. 

88.  La  escarcba  y  helada  se  dii^rencian  bien,  no  solo  por  su  distinta 
formación,  sino  porque  la  primera  se  limita  á  la  superOdede  las  plantas, 
cuando  la  helada  se  extiende  á  la  de  la  tierra  y  de  las  aguas;  diferencián- 
dose ambas  de  la  nieve  en  qup  esta  se  origina  en  grandes  cantidades  y 
en  alturas  considerables,  cuando  aquella  siempre  se  forma  sobre  la  su- 
perflcie  terrestre. 

39.  Las  nubes  y  nieblas  se  diferencian  en  que  aun  cuando  su  forma- 
ción sea  poco  más  rt  menos  la  misma,  las  nieblas  se  forman  en  la  región 
inferior  de  la  atmósfera  con  ménos  frecuencia  que  las  nubes,  las  cuales 
se  originan  en  regiones  más  ó  ménos  elevadas,  siendo  más  frecuentes, 
generales  y  duraderas. 

40.  El  granizo,  aunque  no  deja  de  ser  un  metéoro  acuoso  y  agua  só- 
lida como  la  nieve,  se  diferencia  notablemente  de  esta«  tanto  en  su  figura, 
forma  y  tamafio,  como  en  las  clrcunsta notas  de  su  formación  y  caída,  en 
que  parece  intervenir  la  electricidad,  por  cuya  razón  se  considera  como 
un  metéoro  eléctrico. 

Tampoco  debe  confnndlme  el  fn'Anizo  rcrdadero  con  el  que.  denominado  grcsil  por  los  franctsee,  nie- 
le eeer  al  principio  de  la  primavera  en  pequeños  granos,  que  parece  no  son  otra  cosa  sino  un  caso  parr 
tlteolardelaikim,traBfoi^«dseoiiioen8rraMiiiáadarosqii*lM  eopot de aqnellB por  vn  msTor  en». 
tú  amiento  durante  su  calda. 

44.  Las  lluvias  singulares  que,  por  el  aspecto  y  circunstancias  conque 
han  caido  en  alííunas  ocasiones,  se  han  llamado  de  azufre,  sangro,  etc., 
son  aguas  coloreadas  por  un  polvo  fino  proceriprite  de  la  tierra  de  ciertas 
comarcas,  ó  del  polen  de  ciertos  pinos,  que  ha  podido  ser  trasportado 
por  grandes  vientos  ó  trombas  y  que,  mezclado  con  el  vapor  condensado 
enias  nubes,  ha  caldo  disuelto  en  el  agua  lluvia. 

42.  Los  climas  físicos  sueleo  definirse  diciendo  son  zonas,  territorios, 
ó  conjunto  do  puntos  caracterizados  por  sus  temperaturas  media,  anual, 
estival  é  invernal  comprendidas  entre  ciertos  limites. 

48.  Se  diferencian  de  los  astronómicos  ó  geográficos  en  que  estos  son 
zonas  ó  fajas  de  la  superficie  de  la  tierra  comprendidas  entre  los  parale* 
los  de  latitud,  que,  por  la  manera  igual  con  que  reciben  los  rayos  solares 
en  todos  sus  puntos,  tienen  iguales  sus  días  y  noches. 

44.  La  bondad  y  benignidad  de  un  clima  no  depende  sólo  de  su  tem- 
peratura media,  sino  que  también  del  concurso  y  conjunto  de  las  condi- 
ciones meteorológicas  propias  al  mismo,  como  el  estado  higrométrico  y 
eléctrico  del  aire,  presión  de  este  y  las  lluvias  y  vientos  reinantes. 

45.  Dos  pueblos  de  igual  temperaturas  media  pueden  tener  muy  dis- 
tinto clima,  según  sean  más  ó  ménos  opuestas  las  demás  circunstancias 
de  presión,  sequedad,  humedad,  etc. 

46.  Pueblos  situados  en  muy  distintes  latitudes,  y  áun  en  igualdad  de 
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cílas  á  diferentfis  alturas,  pueden  tener  el  mismo  clima,  gi  su  situación 
les  hace  reunir  igual  conjunto  de  circuasUncias  ó  condiciones  meteoro- 
lógicas  de  presión,  temperatura,  etc. 

47.  Aunque  no  es  fácil  precisar  con  exactitud  las  condiciones  que 
constituyen  la  bondad  de  un  clima  para  que  se  pueda  considerar  bueno, 
suave  ó  templado,  debe  reunir  á  una  temperatura  media  comprendida 
entre  10."  y  20.*  el  que  sus  variaciones  respecto  á  ella  no  sean  bruscas, 
sino  que  se  efiBCtúen  con  cierta  gradarcion  y  uniformidad,  y  que  las  reía* 
tivafl  i  la  preaioa,  estado  bigrométrlco,  llavias  y  vientos  se  bailen  en 
igual  caso. 

48.  El  conjunto  de  drcnnstancias  que  influyen  en  el  clima  de^nn  pais 
son  todas  aquellas  que  lo  veriflcan  en  su  temperatura  media,  presión  y 
demás  circunslanrías  meteorológicas,  como  su  situación  topográfica,  al- 
tura sobre  el  nivel  del  mar,  latitud,  proximidad  á  las  costas  y  montañas, 

y  demás  por  el  estilo. 

49.  Los  climas  físicos  se  suelen  rlasiflcar  por  los  limites  entre  los 
cuales  se  halla  comprendida  su  temperatura  media,  ó  por  los  entre  que 
resulta  la  diferencia  de  temperatura  de  invierno  á  la  de  verano,  y  coa  al- 
gunas denominaciones  que  son  indefinidas  é  inciertas. 

50.  No  es  lo  mismo  clima  fisico  que  región  agrícola  ó  de  cultivo,  pues 
de  estas  pueden  estar  comprendidas  dos  ó  más  de  ellas  en  un  mismo 
clima,  asi  como  una  sola  puede  estenderse  ¿  uno  d  más  de  aquellos;  ra- 
zón por  la  cual  las  regiones  agrícolas  se  suelen  caltOcar  por  la  posibilidad 
del  cultivo  de  ciertas  plantas. 

51.  La  climatología,  ó  conocimiento  de  los  climas,  estriba  en  la  verifl- 
cacion  y  discusión  de  las  observaciones  meteorológicas. 

52.  Observaciones  meteorológicas  son  todas  las  investigaciones  que  se 
practican  con  los  aparatos  correspondientes,  como  barómetros,  termó- 
metros, etc.,  acerca  de  la  presión  atmosférica,  temperatura,  estado  higro- 
métrico  y  eléctrico  del  aire  y  variaciones  de  las  agujas  magnéticas;  sobre 
las  lluvias,  y  cvapornrion,  y  sobre  la  dirección  y  fuerza  de  los  vientos. 

55.  Observatorios  meteorológicos  son  edificios  convenientemente  si- 
tuados, surtidos  de  los  aparatos  meteorológicos  necesarios  y  con  el  per- 
sonal á  propósito  para  verificar  las  observaciones  meteorológicas. 

54.  Se  diferencian  de  los  astronómicos  en  la  situación  elevada  y  des- 
pejada* con  extenso  horlionte  que  estos  necesitan,  en  los  Instrumento^ 
que  se  emplean  y  eq  la  naturaleza  misma  de  las  observaciones,  cálcu- 
los, etc. 

55.  La  importancia  de  las  observaciones  meteorológicas  es  grande,  si 
se  atiende  á  lo  que  han  enseñado  al  hombre  en  el  poco  tiempo  que  cuen- 
tan de  existencia  regular  y  á  lo  que  es  posible  llegar  á  deducir  con  sn 
coqliiiuacion  uniforme  y  reglamentada. 
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LUMlNIGO, 


LECCIOIW 

Definición  y  división  de  la  óptica —Hipótesis  para  las  explicaciones  de  la 
luz.— Clasificación  de  Ion  ouerpos  en  éj^tica,^Propagacio»  de  la  lui.—^ 
Sombra  y  penumbra, 
* 

1.  '  El  lumínico  es  uno  de  las  cuatro  agentes  ímponderados,  que,'iin- 
presionándonos  por  medio  del  sentido  de  la  vista,  nos  causa  la  sensación 
que  llamamos  luz  y,  obrando  sobre  la  materia  de  los  cuerpos,  produce  en 
estos  efectos       ó  mi  nos  notables,  como  sucede  en  la  vegetación  y  en 

la  práctica  Ae  la  fotografia. 

2.  '  La  luz  es  la  sensación  que  experimentamos,  al  ser  impresionados 
por  el  lumínico  en  el  órgano  de  la  vista,  en  virtud  de  la  cual  adquirimos 
el  conocimiento  de  la  existencia  de  los  cuerpos  que  nos  rodean,  y  llega- 
mos á  apreciar  sus  formas,  dimensiones  distancias  y  colores. 

La  palabra  liu  suele  utarte  en  tbz  de  la  de  luminieo.  tomando  el  efecto  por  la  causa;  asi  es  comopai* 
ra  significar  el  estudio  ó  tratado  del  luminieo  suele  decirse  estudio  6  tratado  de  la  luz,  pero  «atn 
7  oln  iMf  1»  nianiB  ilfciraiid»  qM  «Dtra  eansa  7  «r«elo. 

8.*  óptica  es  It  vox.con  que  antiguamente  se  designaba  el  estudio  de 
lo  conocido  entonces  respecto  del  lumínico.  Se  definía  diciendo  era  la 
parte  de  la  Física  que  estudiaba  las  propiedades  de  la  lus. 

4/  Suele  decirse  que  la  óptica  se  divide  en  catóptríca  y  dióptrica;  pe- 
ro hoy  no  es  asi,  pues  estas  dos  partes  sólo  forman  la  primera  de  lo  que 
comprende  el  estudio  del  lumínico; 'por' cuya  razón  algunos  denomi- 
nan óptica  geométrica  á  esta  primera  parte  y  óptica  física  á  lo  restante 
del  tratado.  La  catóptríca  se  ocupaba  de  la  de  reflexión  y  la  dióptrica  de 
la  refracción. 

5.*  Para  la  explicación  del  lumínico  y  sus  efectos  se  hao  ideado  dos 
hipótesis,  que  son:  la  de  Newton  y  la  de  Descartes. 

6  *  La  do  Nüwlun  supone  ,  como  la  análoga  do  las  del  calor,  la  exis- 
tencia de  moléculas  luminosas. 

7.*  La  de  Descartes  admite  la  existencia  de  un  éter,  cuyas  moléculas 
puestas  én  vibración  engendran  ondas  que,  trasmitidas  en  el  mismo  éter, 
en  la  atmósfera  y  en  el  interior  de  los  cuerpos,  producen  la  luz  y  los  ha- 
cen luminosos. 

8/  Aunque  no  os  fácil,  y  ménos  en  unos  elementos,  el  discutir  sobre 
la  certeza  ó  probabilidad  de  la  una  ó  de  la  otra,  sin  embargo,  la  de  Des» 
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caites  68  preferible,  como  más  probable;  porque  si  bien  ciertos  hechos 
lo  mismo  se  explican  por  la  de  Descartes  que  por  ia  de  Nawtoo,  hay  fe- 
nómenos cuya  explicación  sólo  puede  darse  por  la  primera^  admitida  la 
cual  no  se  hacen  necesarias  suposiciones  especiales  para  la  de  cada  uno 
de  aqnellos.  resaltando  asi  con  toda  la  senellles  y  generalidad  de  que  ca- 
rece la  segunda. 

9.*  Cuerpo  luminoso,  es  tndo  objolo  que  emite  ó  produce  por  s¡  luz. 
Los  cuerpos  luminosos  se  lia  man  también  focos  luminosos  ú  orígenes 
de  luz. 

40.  Cuerpos  alumbrados  ó  ilurainndos  son  los  (]ue  mandándonos,  por 
reflexión,  luz  de  la  que  reciben  de  cuerpos  luminosos,  aparecen  como 
estos,  aunque  sin  serlo.  Como  ejemplo  de  lales  cuerpos  leueinus  la  luna 
y  los  planetas,  los  cuales,  si  bien  parecen  luminosos,  sólo  son  cuerpos 
alumbrados  por  la  lus  del  sol. 

U.  Los  focos  ú  orígenes  luminosos  pueden  ser  permanentes  ó  acci- 
dentales. 

12.  Orígenes  ó  focos  permanentes  de  luz  son  cuerpos  que  presenta  con- 
tinua mente  la  naturaleza  con  luz  propia,  como  el  sol  y  las  estrellas. 

iS.  Focos  ú  orígenes  de  luz  accidentales  son  aquellos  que  no  siendo 
constantemente  cuerpos  luminosos  llpfran  Aserio  por  causas  accidentales. 

44.  Los  orígenes  accidentales  de  luz  se  subdivideo  en  naturales  y  ar- 
unciales. 

15.  Focos  ú  orígenes  de  luz  accidentales  iialurales  son  los  que  se  ha- 
cen luminosos  por  causas  ó  circunstancias  naturales,  romo  la  fosfores- 
cencia expontánea  de  las  sustancias  orgánicas  privadas  de  vida,  y  la  luz 
que  despiden  algunos  seres  vivos  como  las  luciérnagas. 

16.  Focos  artificiales  de  lus  son.  aquellos  cuerpos  luminosos  que  ad- 
quieren tal  estado  por  las  circunstancias  especiales  en  que  los  pone  el 
ingenio  y  la  mano  del  hombre:  tales  son  todas  las  luces  que  se  llaman 
artificiales,  resultantes  de  la  combustión  por  la  elevación  de  temperatura 
ó  por  acciones  eléctricas. 

17.  Los  cuerpos  que  no  son  luminosos  llegan  i  serlo,  elevando  su 
temperatura  hasta  llegar  á  alguna  de  las  comprendidas  entre  500  á  600 
grados. 

48.  Aunque  los  cuerpos  no  luminosos  por  si  pueden  llegar  á  serlo  f)i)r 
una  elevación  considerable  de  temperatura,  y  la  de  los  luminosos  es,  por 
regla  general,  bastante  elevada,  no  por  eso  se  lia  de  croer  (jue  la  luz  es 
consecuencia  precisa  de  una  alta  temperatura;  pues  asi  como  hay  cuer- 
pos queiteniéndola  bastante  elevada,  no  poseen  luz,  asi  hay  también  otros 
con  luz  á  muy  bajas  temperaturas,  como  sucede  en  los  cuerpos  fosfores- 
centes, en  las  luciérnagas,  etc. 

19.  Los  cuerpos  por  razón  de  su  aptitud  para  dejar  paso  á  la  luz  ó  im- 
pedírselo, se  clasiflcaa  distinguiéndolos  con  los  nombres  de  trasparenles 
y  opacos. 
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SO.  Cuerpos  trasparentes  en  general  son  los  que  dejan  pasar  los  rayos 
luminosos  al  través  de  su  masa. 

31.  Cuerpos  opacos  son  los  que  no  permiten  el  paso  de  ningún  rayo 
luminoso  al  través  de  su  masa. 

22.  Los  cuerpos  trasparentes  se  pueden  dividir  en  tres  dasesi  que  son: 
diáfanos,  trasparentes  propiamente  dichos  y  traslucientes. 

23.  Cuerpos  di/ifanos  son  aquellos  que  no  sólo  dejan  pasar  al  través 
de  su  masa  los  rayos  luminosos  que  llegan  á  sus  siiperíicie,  sino  que  per- 
miten al  observador  ver  los  detalles  de  í?iluacion,  lorma  y  colores  de  loa 
objetos  colocados  á  la  parte  opuesta:  el  vidrio  y  cristales  iocoioros,  el 
agua,  el  aire  y  otros  son  ejemplo  de  cuerpos  diáfanos. 

24.  Cuerpos  trasparentes  propiamente  dichos  son  aquellos  que  pose- 
yendo un  color  determinado,  sólo  dejan  pasar  al  través  de  su  masa  los 
rayos  luminosos  del  mismo  color»  permitiendo,  ver  los  objetos  coloca-* 
dos  ¿  la  parte  opuesta  con  los  detalles  de  siluacíon«  forma,  etc.,  pero 
alterando  sus  colores  y  presentándolos  del  mismo  que  el  süyo:  los  vi-» 
drios,  cristales,  líquidos  y  gases  coloreados  son  ejemplos  de  cuerpos 
trasparentes. 

26.  Cuerpos  traslucientes  son  aquellos  que  dejan  pnso,  al  través  de 
su  masa,  á  un  numero  grande  ó  pequeño  de  rayos  luminobos,  pero  im- 
pidiendo al  observador  ver  los  objetos  colocados  á  la  parte  opuesta. 

20.  La  trasparencia  y  opacidad  no  son  propiedades  absolutas  de  los 
cuerpos,  toda  vez  que  los  opacos  pueden  llegar  ú  ser  traslucientes  y  lo 
mismo  los  diáfanos. 

27.  Los  trasparentes  y  áun  los  diátenos  se  pueden  reducir  á  traslu* 
cientos  aumentando  suficientemente  su  espesor,  ó  impregnándolos  de 
sustancias  convenientes. 

38.  Los  cuerpos  opacos  pueden  hacerse  traslucientes  adelgaxándolo8« 
ó  impregnándolos  de  sustancias  convenientes. 

.29.  Aunque  no  es  fácil  aislar  un  punto  luminoso,  á  la  manera  que  no 
es  posible  determinar  materialmente  el  punto  matemático,  considerare- 
mos como  punto  luminoso  al  espacio  inlloltamente  pequeño  de  donde 
salea  rayos  de  luz  en  todas  direcciones. 

II. 

50.  Se  da  el  nombre  de  haz,  manojo  ó  pincel  de  luz,  al  conjunto  de 
rayos  luminosos  que,  partiendo  de  un  mismo  cuerpo  luminoso,  se  dirigen 
paralelos,  divergentes  ó  convergentes,  hácia  puntos  determinados* 

3i.  Rayo  luminoso  es  la  linea  recta  en  que  se  concibe  propagada  la 
luí  que  sale  de  un  punto,  esto  es,  la  recta  por  donde  se  podria  conside- 
rar inarchando  la  fila  de  moléculas  salidas  de  un  punto  luminoso,  en  el 
caso  de  admitir  la  hipótesis  de  la  emisión,  ó  la  recta  en  que  se  puede  con- 


uiyiiized  by  Google 

I 


siderar  vorificada  la  propagación  del  movimieoto  oodulaloho  de  las  on- 

da^?  del  (Mcr,  siguiendo  la  dti  Desearles. 

En  realidad  no  m  dan  v«rdaderoB  rayos  de  luz,  niño  manojos  que,  considerándolos  reducidos  á  su  ^e. 
iKM  dan  con  éste  idaa  da  la  recta  á  eoyo  rededor  marchaii  reonldoe,  paralela  ú  oUieaainent«,todoe  Um 
njoa  ««MroMotca  d«l  hi>. 

La  propagación  dcTla  luz  por  medios  lioroogéneos  es  en  linea  rec* 
ta  y  en  todas  direcciones  conko  demuestra  ia  experiencia. 

33.  La  vos  medio  significa  en  Física  el  espacio,  lleno  ó  vacio,  donde 
se  produce  un  fenómeno:  asi,  los  espacios  planetarios  constituyen  un 
medio,  ia  aimósfera  olro«  el  agua  otro  y  lo  mismo  todo  cuerpo  de  más  ó 
ménos  extensión.  Los  medios  son  homogéneos  cuando  su  densidad  y 
romposiriou  resperlivas  son  las  mismas  en  todas  sus  partes,  y  heterogé- 
neos cuando  son  diferentes  de  unas  á  otras.  Los  medios  que  se  conside* 
ran  en  óptica  para  la  propagación  de  la  luz  son  los  trasparentes. 

oí.  Que  la  luz  se  propaga  por  los  medios  homogéneos  en  todas  direc- 
ciones, lo  prueba  el  que  desde  cualquier  parle  que  miremos  á  un  punto 
luminoso  recibimos  rayos  de  su  luz;  y  que  la  propagación  es  siempre  en 
linea  recta,  interponiendo  entre  el  ojo  y  el  cuerpo  luminoso  otro  opaco, 
como  un  alambre,  pues  inmediatamente  se  percibe  en  aquel  una  mancha 
ó  punto  oscuro,  efecto  de  ia  fulta  de  lus  que  se  recibía  por  ia  directíon 
rectilínea. 

34.  Se  da  el  nombre  de  sombra  al  espacio  oscuro  privado  completa- 
mente de  luz,  que  resulta  trastos  cuerpos  opacos  cuando  se  hallan  alum- 
brados por  su  parte  anterior. 

55.  Toda  sombra  se  puede  consiiiernr  formada  pnr  l:t  presencia  de  un 
cuerpo  luminoso,  que  con  su  luz  alumbra  lodo  el  esf)acioque  1p  ródoa,  y 
por  la  de  otro  opaco,  que  no  pudieinlo  ser  atravesado  por  la  que  cae  so- 
bre los  putitDS  del  mismo,  siiuados  fíenle  al  primero,  intercepta  los  ra- 
yos que  reribe  y  detiene  su  marcha;  pues  ('(nitinnaiido  la  suya  los  demás, 
resulta  iluminado  solamente  el  espacio  inmediato  al  que  debía  ocupar  la 
luz  detenida,  apareciendo  en  este  la  oscuridad  ó  sombra. 

56.  Las  sombras  aunque  se  ven  siempre  sobre  la  superflcie  de  la  tier- 
ra 6  de  los  cuerpos,  como  si  tuviesen  sólo  dos  dimensiones»  t*n  realidad 
siempre  tienen  las  tres,  constituyendo  volúmenes  geométricos  de  varia- 
das formas,  dependientes  de  la  de  los  cuerpos  opacos  que  las  originan,  de 
la  distancia  del  origen  luminoso  y  de  la  inclinación  de  los  rayos  de  este. 

37.  Que  las  sombras  son  volúmenes  geométricos  se  comprende  fácil- 
mente sabida  su  formación;  lo  que  se  prueba  observando  que  la  sombra 
proyectada  sobre  el  suelo  poruña  tapia,  más  ó  ménos  elevaíla,  no  sólo 
oscurece  los  pies  del  que  penetra  en  ella,  sino  que  tamliien  una  parle  más 
óménos  grande  del  cuerpo,  todo  él  y  hasta  los  objetos  de  una  mayor  ta- 
lla; cuando  si  la  sombra  sólo  tuviese  dos  dimensiones,  lodo  objeto  que 
se  elevase  sobre  la  superficie  cubierta  por  ella  debiera  recibir  inmediala- 
mentc  luz,  lo  que  no  sucede  asi. 
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58.  Cuando  la  luz  que  sale  de  un  punto  luminoso  es  inlerceplada  por 
un  cuerpo  esférico  o|)a{'ii,  la  sombra  que  resulln  á  la  parle  opuesta  de 
esl(!  es  un  tronco  de  cono;  cuya  base  menor  es  el  circulo  mínimo  de  la 
esfera,  deterniinado  por  los  puntos  de  contacto  de  los  rayos  tangentes  á 
la  inisinu,  y  su  altura  una  longitud  inAníta. 

59.  Guando  el  cuerpo  luminoso  y  el  opaco  son  esféricos,  la  sombra  se 
forma  del  modo  siguiente:  ios  rayos  que  parten  de  los  puntos  del  cuerpo 

'  luminoso,  situados  frente  al  opaco,  se  dirigen  con  innumerables  inclina- 
ciones hácia  este,  y  los  que,  paralelos,  divergentes  ó  cortados  entre  el 
mismo  y  el  origen,  caen  sobre  el  opaco«  iluminan  la  parte  de  su  superíl- 
cle  connprendida  por  los  rayos  que  llegan  y  pasan  tangentes  al  mismo,  de 
los  cuales  unos  forman  una  superlicie  cónica  ó  cilindrica,  según  los  ca- 
sos, que  limita  la  sombra  resultante,  y  otros  una  superficie  de  tronco  de 
cono,  que  limita  la  penumbra  separándola  del  espacio  iluminado  donde 
llegan,  sin  interrupción  alguna,  lodos  los  rayos  dirigidos  hácia  él. 

40.  La  penumbra  es  una  sombra  uiás  débil  ó  ménos  oscura  que  la 
verdadera,  comprendida  entre  esta  y  el  espacio  iluminado  ó  en  luz. 

41.  La  penumbra  se  forma  alrededor  de  la  sombra  por  no  llegar  al 
espacio  que  esta  ocupa  toda  la  lus  dirigida  hácia  él  por  el  cuerpo  lumi- 
noso en  los  diferentes  órdenes  de  inclinación  con  que  es  emitida,  y  si  sólo 
una  pequeña  parte  de  la  misma  correspondiente  á  los  rayos  de  cierto  ór- 
den  de  inclinación  no  interceptados  por  el  cuerpo  opaco. 

La  ftonnekm  de  1»  «uabn  7 1»  d«  te  pcmnobra  m  datonnfaia  griScMorate  con  la  Sfoia  gaométrlca  ^  na 

puede  cunKtriiir^e,  trazando  los  dos  órdenes  (lo^ihle»  de  t:iiij:*'nt«'>  rt  lu-*  cKi-rjios  linninosti  y  opncn,  unas 
exteriores  á  ambus  y  otras  interiores  ó  que  se  cortan  entre  lo»  misuioa,  upUcaudo  el  problema  de  trazar 
ana  taaganto  k  doe  elreanferendae  «xterioree. 

De  etttii  manera  la  nombra  queda  determinada  por  el  cono  o  tronco  de  cono  limitado  por  las  tangentes 
exteriores»,  y  la  penumbra  por  el  espacio  eomprendido  entra  la  superficie  engendrada  eou  dichas  tan- 
gentes y  la  que  fimnaii  tal  Inlfriono. 

Con  la  mtmia  Sgora  a«  detarmlna  y  expHea  la  fimnadon  da  la  parte  Uuninada  por  rompleto  y  del 
circulo  de  iluminación.  La  primera  es  la  parte  anterior  del  cuerpo  opaco  para  quien  no  se  pierde  híii^mi- 
na  luí  de  la  que  á  él  w  dirige,  en  contraposición  á  la  sombra  doude  no  llega  rayo  alguno.  1:1  cin  ulo  do 
linminadon  ee  la  parta  innedlato  eomprendida  entre  la  iluminación  completa  y  la  penumbra,  doude  si 
bien  llega  aún  bastante  lúe,  empieza  ya  á  ser  d^cnida  alguna,  reeoltaadonionAr  Unmlaaieloii,  ft  la  In- 
versa de  lu  que  sucede  en  la  penumbra,  donde  aunque  apenas  llega  In7.,  por  ser  interceptadoacad  todoa 
loa  rayos  hácia  ella  dirigidos,  empiezan  á  penetrar  algunos,  rG>ultaudo  menú»  uscuriilad. 

Lallondnaelon  completa  en  el  cucrpu  upuco  resulta  igual  á  la  zona  de  una  sola  baso  que  ae  detcmdna 
ó  limita  por  la  circunferencia  formada  con  loe  puntos  de  contacto  de  laa  tangente*  Interiorea. 

Por  riltiiiio  el  circulo  de  ituminaeion  resulta  iirual  h  la  /<m;t  de  do«  bases,  de  la«  cuales  una  P8  !a  de  la 
ilumiuaciou  completa  y  la  otra  la  circunl'eroucia  formada  por  los  puntos  de  contacto  de  las  tangentes 
axterloiw,  qna  a*  coman  á  la  baea  nMnor  da  la  penombra 

42.  Cuando  el  cuerpo  luminoso- y  el  opaco  son  esféricos,  la  sombra  y 
penumbra  pueden  resultar  con  las  formas  siguientes:  si  el  cuerpo  lumi- 
noso es  de  igual  diámetro  que  er opaco,  la  sombraos  un  cilindro  de  altu- 
ra inflnita;  si  de  mayor  diámetro,  un  trozo  de  cono  de  altura  también  in- 
finita y  apoyado  por  su  base  menor  en  el  cuerpo  opaco,  y  si  es  menor, 
entónces  resulta  un  cono  perfecto.  La  penumbra,  en  los  tres  casos,  viene 
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á  ser  un  tronco  de  cono  de  altura  infinita,  ruya  baso  menor  se  halla  en 
el  cuerpo  opaco,  y  que  contiene  dentro  de  si  á  la  sombra. 

4S.  La  forma  y  magnitud  de  las  sombras,  en  general ,  asi  como  la  de 
las  respectlm  penumbras,  dependen  de  las  de  los  cuerpos  luminosos  y 
opacos,  de  sus  vol ámenos  y  de  sus^distanefas  Intermedias. 

44.  Se  da  el  nombre  de  eclipse  4  la  privación  de  los,  que  durante  cier- 
to ttempo  experimentan^  en  una  parle  mis  6  ménos  considerable  de  su 
superflde  iluminada,  los  cirerpos  celestes  no  luminosos  por  f^i,  cuando  se 
interpone  entre  ellos  y  el  sol  otro  astro  no  luminoso  como  ellos. 

45.  La  pxplirnrion  ppnprnl  dp  todo  eclipse  es  la  si^nti^nfo:  los  plnno- 
tas  y  satélitps  son  niorpos  opacos  y  no  luminosos,  que  girando  el  es- 
pacio alrededor  del  sol,  en  la  forma  en  que  lo  veriílrnn.  reciben  de  este 
la  luz  que  los  ilumina  y  proyectan  tras  de  si,  h.icia  In  parte  opuesta  á  la 
de  que  reciben  los  ravos  solares,  una  sombra  en  forma  de  cono,  de  altura 
determinada  en  virtud  de  su  menor  diámetro  respecto  del  solar;  por  cu- 
ya razón,  cuando  en  su  marcha  se  combinan  sus  posiciones  y  distancias 
del  modo  conveniente,  «egun  en sefia.  la  Astronomía,  llegan  i  penetrar 
unos  en  los  conos  de  sombra  de  los  otros,  y  el  que  penetra  deja  de  rpcibir 
la  luz  que  el  otro  intercepta,  en  una  extensión  más  ó  ménos  cbnsidera- 
ble  y  durante  un  cierto  tiempo,  hasta  que,  con  sus  respectívos  y  no  in- 
terrumpidos movimientos,  pasan  á  otras  posiciones  en  que  deja  de  tener 
lugar  aquella  penetración. 

UBI^CIOliM. 

Velúfíidad  de  la  lut.—Fotomptrin. — Leyes  de  la  disminución  de  la  inten$i' 
dad  de  la  luz. — Conocimiento  de  los  fotómetros. 

1.*  Velocidad  de  la  luz  es  la  distancia  recorrida  por  esta  en  un  se- 
gundo. 

%.*  Se  creyó  que  la  propagación  de  la  luz  era  instantánea  y  sn  veloci- 
dad inmedible,  porque  siendo  esta  tan  grande,  y  tan  pequefias  las  distan- 
cias terrestres  que  el  hombre  puede  descubrir,  dichas  distancias  resultaban 
insuficientes  para  los  experimentos  necesarios  y  conducentes  á  la  medida 

de  dicha  velocidad. 

S.'  El  primero  que  halló  medio  de  medir  la  velocidad  de  la  luz,  llegan- 
do á  determinarla,  fué  el  astrónomo  dinamarqués  Rcsmer,  que  estudio 
esta'cuestion  en  Í675. 

4.  *  El  medio  de  que  se  valió  Roemer  para  demostrar  y  medir  la  velo- 
cidad de  la  luz  fue  el  de  la  observación  de  los  eclipses  del  primer  satélite 
de  Júpiter,  á  consecuencia  de  los  adelantos  y  retardos  que  notó  en  ellos 
respecto  desús  tiempos  correspondientes  según  las  tablas  calculadas  por 
D.  Cassini. 

5.  '  La  velocidad  de  la  luz  se  determinó  valiéndose  de  los  eclipses  del 
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primer  satélite  de  Júpiter,  procediendo  del  modo  siguiente:  1.*  se  halló 
por  e|  convenienle  número  de  observacionee,  que  el  tiempo  trascurri" 
do  de  una  inmersión  de  dicho  satélite  en  la  sombra  de  Júpiter  á  la  si* 
gniente  inmediata  era  de  42  horas,  tñ  minutos,  8S  segundos;  esto  es, 
42  horas  y  i|2  próximamente ;  2.*  resultó  de  las  mismas,  que  de  una  in- 
mersión cualquiera  á  su  inmediata  siempre  mediaba  aquel  mismo  tiem* 
po;  3  °  que  dividiendo  el  trascurrido  desde  una  al  de  otra  no  inmediata 
por  las  i2  horas,  28  minutos,  55  segundos,  no  se  obtenía  roriente  exacto 
para  expresar  el  número  de  eclipses  venTlcníios  en  el  tiempo  total  tras» 
rnrrldo,  como  debia  suceder  si  los  tiempos  ruosen  exactnmente  if¡ruales, 
sino  que  resultaba  iin  residuo,  tanto  mayor  cuanto  más  distaban  entre  si 
los  tiempos  de  los  dos  eclipses  y  ios  puntos  de  estancia  de  la  tierra  en 
su  órbita  y  que,  por  consiguiente,  se  diferenciaban  más  las  distancias  que 
la  luz  tenia  que  recorrer;  4.*  que  dividiendo  por  las  24  horas,  28  minu- 
tos,  55  segundos  el  tiempo  trascurrido  entre  las  inmersiones  observadas 
al  hallarse  la  tierra  en  el  punto  de  su  órbita  más  próximo  á  Júpiter  y  el 
más  distante,  se  obtuvo  un  residuo  de  t6  minutos  90  segundos*,  y,  últi- 
mamente, que  dividiendo  por  este  residuo  la  distancia  de  aquellos  dos 
puntos,  1^  cual  viene  á  ser  el  valor  del  eje  mayor  de  la  órbita  terrestre, 
igual  próximamente  á  76461000  de  leguas  de  á  4  kilómetros ,  el  cociente 
obtenido  se  puede  considerar  como  valor  de  la  velocidnd  de  la  luz. 

0/  La  velocidad  de  la  luz  solar  se  bailó  ijínal  á  77,000  lejjuas  de  á  4 
kilómetros,  que  vienen  á  ser  unas  54000  lejanas  de  las  de  20  al  grado. 

7/   La  propagación  de  la  luz  se  efectúa  con  movimienlo  uniforme. 

8.  '  La  luz  del  sol,  según  su  velocidad  y  la  distancia  de  este  astro  á  la 
tierra,  se  calcula  tarda  en  llegar  á  esta  8  minutos  y  45  segundos  por  tér- 
mino medio.  . 

9. *  La  de  las  estrellas  más  próximas  á  la  tierra,  cuya  distancia  se  cal- 
cula es  200265  veces  mayor  que  la  del  sol,  tarda  eta  llegar  áelU  unos  tres 
aflos  y  tres  meses. 

10.  La  lus  de  las  nebulosas,  no  obstante  la  gran  velocidad  de  aquella, 
necesita  miles  de  afios  para  llegar  á  nosotros  en  virtud  de  su  inmensa 
distancia. 

Por  mta  rar-oii  ol  sitio  en  que  v«»mos  los  astros  no  es  en  roalidud  el  que  ocupan  en  el  instante  de  la 
virion.  Bino  aquel  «n  que  «e  liallaban  tanto  tiempo  ante»  cuanto  el  que  tardn  en  llegar  lu  luz  para  h*- 
«enioalMvlaiblM.  Asi  niteau»  mtI»  perible  tegnlr  Tiendo  etlrdlM  dM|niM  á«  Bacho  tiempo  da  ■qm' 

op  <me  se  extinfrulo-ip  su  !uí,  si  esto  «e  verilease. 

M.  Fotonietria  es  la  parte  de  la  óptica  que  trata  de  la  medida  de  la 
Intensidad  de  la  luz  para  bailar  la  relación  entre  las  de  los  diferentes  fo- 
cos, y  establecer  la>  Ieye>  referentes  á  las  !ii¡>;nn>: 

Intensidad  do  lu  lux  e«  la  cantidad  que  de  c&ta  recibo  la  unidad  de  suporncie  del  cuerpo  bubre  que  ca« 
«ái^anllniBina. 

12.  La  intensidad  de  la  lus,  que  parte  de  un  foco  dado,  no  es  siempre 
igual,  sino  que  decrece  por  varias  causas. 
IS.  La  intensidad  de  la  lus  de  un  foco  dado  puede  variar  con  las  ctr- 
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cunslancias  que  intervengan  en  su  producción,  y  á  consecuencia  de  los 
cuerpos  qoe  la  reciban  j  trasmitan;  pero  en  igualdad  de  todas  las  demás, 
decrece  principalmente  por  razón  de  su  distanda  é  inclinación  de  los  ra- 
yos luminosos  respecto  de  los  cuerpos  de  que  emanan,  6  sobre  que  caen. 

14.  La  intensidad  de  la  luz,  en  igualdad  de  la  inclinación  de  sus  rayos 
y  demis  circunstancias,  decrece  en  rason  inversa  de  los  cuadrados  de  las 
distancias  que  median  entre  el  foco  que  la  emite  y  los  cuerpos  que  la 
reciben. 

15.  Esta  ley  puede  demostrarse  por  el  mismo  razonamiento  y  figura 
que  se  emplea  para  demostrar  igual  ley  respecto  del  decremenlo  de  la 
intensidad  del  calor  (57—46). 

\Ci.  La  intensidad  de  la  luz,  en  igualdad  de  todas  las  demás  circuns- 
tancias, varia  con  la  inclinación  de  ios  rayos  que  salen  de  los  cuerpos  lu- 
minosos, resultando  en  su  máximum  ruando  aquellos  salen  perpendicu- 
larmenle,  y  disminuyendo  á  medida  que  lo  efectúan  con  mayor  oblicuidad 
respecto  de  la  superficie  emiten  te. 

PlMd«  decine  que  la  iatentidad  de  luz  decreee  á  medid»  que  disminuye  el  ángulo  que  foraum  loa  imyM 
oon  la  Miperatf e  que  !«■  «mito. 

ncnnnciado  mtMlático  de  esta  ley  es  e)  siguiente:  la  intensidad  de  la  luz  emitfáft  «ManaMnte  por 

nna  superficie ,  es  proporcional  al  coseno  d<>l  áii!?'n!o  f|ne  loo  raros  liiminoso^t  forman  con  In  normal  á  la 
miíimaen  el  punto  de  einerK^ncia.  ¿  bien  al  si-nu  tlel  íüiu'uIü  4110  hacen  los  mismos  c<iii  dic  ha  superficie. 

17.  La  intonsidail  do  In  hiz,  en  igualdad  de  las  demás  circunstancias, 
varia  por  In  inrlinnrjiui  con  (hip  los  rayos  luminosos  raen  sobre  las  su- 
perdcies  que  los  rerilicn,  resultando  la  iluminación  de  estas  en  su  máxi- 
mum ruando  los  rayos  caen  perpendirularrnente  á  las  mismas,  y  tanto 
menor  á  medida  que  lo  efectiian  ron  mayor  oblicuidad. 

Puede  decirse  que  la  iatentidad  de  la  los  en  las  «aperfieie*  Uumlnadae,  ó  aea  la  Uaminacion  de  eetas 
étene»  «on  el  ángulo  qa«  fbriMii  iMnfMteeMtntM  MhNlttinfaKM. 

El  «nimciado  natemátleo  é»  Mta  ley  «•  el  rifotente:  Is  Inteneldad  de  la  tos  recibida  obUeuanMnte 

por  una  superficie,  es  proporcional  al  coseno  del  iniriilo  que  hacen  los  rayos  Incidentes  con  la  normal 
al  ponto  de  Ucideneia,  ó  bien  al  leao  del  ángulo  qva  fofiaan  los  mltmee  con  la  eaperfldeUuminada. 

18.  Fotómetros  son  los  aparatos  que  se  emplean  para  comparar  y  re- 
lacionar  las  Intensidades  luminosas  de  los  diferentes  focos  de  lus. 

I'ntro  Ins  <lif.>rp>4ti'-  fnt  Ann  t  rns  ipif  p  1,  n  dis[)oiier<>e.  conviene  coiioctr,  OOUIO  prlSfllpalM,  kWtfM 

siguiente?;  I  °  t  i  de  Bouguer  J.*  ol  de  Kumford  y  3.*  el  de  Wheiitstone. 

19.  El  de  Roiigtier  consiste  en  una  pantalla  con  dos  orificios  rectan- 
gulares, ó  circulares,  cubiertos  con  papel  trasparentado  ó  ron  vidrios 
deslustrados,  la  cual  se  baila  colorada  perpendícularmeote  á  un  tablero 
rectangular  que  le  sirve  de  pedestal. 

20.  Se  usa  colorando  frente  á  los  orifirios  los  dos  foros  de  luz,  cuyas 
intensidades  se  hayan  de  comparar;  separándolos  con  una  pantalla  per- 
pendicular á  la  del  aparato,  á  fía  de  que  por  cada  uno  de  sus  orifícios  no 
pase  más  luz  que  la  del  foco  de  su  frente,  y  alejando  gradualmente  uno 
ú  otro  de  dichos  fucos  basta  que,  mirando  i  ia  pantalla  do  los  orificios 
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por  la  parle  posterior  á  la  cara  por  donde  recibe  ia  luz,  resalten  aque- 
llos igualmente  iluminados. 

21.  El  fotómetro  de  Rumford  viene  á  ser  como  el  de  Bouguer,  diferen- 

riándoso  pn  que  la  pantalla  del  aparato  no  lleva  orificios,  sino  que  es  de 
papel  fueric  ó  cart  ulina  blanca  y  perfectamente  tersa,  y  en  que  entre  ella 

y  los  focos  luminosos  se  interpone  una  o?fcra  6  cilindro  que  proyecta 

sobre  aquella  las  sombras  respectivas  á  cada  foco. 

22.  Se  usa  colorando  ios  dos  focos  luminosos  simétricamente  á  uno 
y  otro  lado  del  cuerpo  que  ha  de  producir  las  sombras  respectivas,  apro- 
xiuii'indoios  después  convenientemente  hasta  que  aquellas  se  toquen  sin 
sobreponerse,  y  alejándolos  ó  aproximándolos  á  la  pantalla  hasta  que  las 
mismas  resulten  igualmente  oscuras. 

.EnMtecMoaeeoBcilMqiM  el  campo  iluminado  alrededor  de  las  sombras  lo  ©sti  con  igualdad  y,  por 
eomigaiente.  qqa  á  tales  dUtaadM  1m  taeee  dmlMti  ifnalmente;  fior  «aya  nison.  y  «m  1m  tomn- 

nientM  consideraciones  se  deduce  que  las  intensidadéa  de  los  focos  serán  entre  s!  comAlOS  cnadiadotá» 

BUS  distancias  respectivas  á  1h  pantalla,  como  resulta  tamtiicn  con  el  de  Boiiiyriier. 

23.  Se  prefiere  el  fotómetro  de  Rumford  al  de  Boucriier  porque  es  más 
fácil  notar  la  desis:ualdad  de  las  dos  sombras  en  el  primero,  hasta  llegar 
á  su  igualdad,  que  no  la  de  la  iluminación  de  los  dos  orificios  trasparentes 
en  el  segundo. 

SagUB  el  principio  en  que  »e  fonda  el  aso  de  cada  uno  de  estos  fotómetros,  ninguno  es  á  propósito 
pan  eompwsr  Jm  Intoaaldafles  d»  hw  lacee  de'dlftrente  tinto  6  color. 

24.  El  fotómetro  de  Wheatstone  se  reduce  á  una  pequeña  caja  cllin- 
drfca  con  un  mecanismo  á  propósito  para  poder  comunicar  simultánea- 
mente, por  medio  del  correspondiente  manubrio,  un  movimiento  rápido 
circular  de  traslación ,  alrededor  del  limbo  de  la  base  superior  de  la  caja, 
y  otro  de  rotación  sobre  su  eje  á  una  esferita  de  vidrio  azogado,  que, 
reflejando  perfeclamente  la  luz,  puede  formar  una  imágen  pequeña,  pero 
muy  brillante  de  !a  de  cada  foco  que  se  le  presente. 

25.  Se  usa  del  modo  siguiente:  snslenida  In  raja  con  una  mano,  se 
coloca  de  modo  que  reciba,  con  diferente  dirección,  la  luz.  de  cada  uno 
de  los  dos  focos  (jue  se  hayan  de  comparar;  con  la  otra  se  mueve  el  ma- 
nubrio para  que  la  esferita  gire  rápidamente  efectuando  sus  movimien- 
tos de  rotación,  y  traslación,  y  alejando  ó  aproximando  los  focos  lumi- 
nosos hasta  que  las  dos  lineas  de  luz,  que  se  producen  por  la  persistencia 
de  las  Impresiones,  resulten  {le  igual  brillo. 

En  este  caso  ce  fldden  hwdlrtaiidM  de  loe  Iimob  al  aparato,  y  la  iMoik  directo  de  «ae  cnadradoefcii 
la  de  las  intonddadce  de  la»  do»  Incee  por  raacmee  aaMogae  &  laa  «xpoeetas  rcqMcto  dd  fotómetro  de 

Bouguer. 

2fi.  No  son  visibles  generalmente  las  estrellas  ni  los  planetas  durante 
el  dia,  porque  la  intensidad  de  su  luz  es  C4  ó  más  veces  menor  que  la 
iluminación  de  la  atmósfera  por  el  sol,  según  resulta  de  las  observacio- 
nes fotométrícjs  correspondientes. 

Beto  ee  ftinda  en  que  loa  reeultadoe  fotométricoi  han  hedM  ver  que  la  Im  de  loa  cuerpee  Uuntualet  Y 
ileloe  lantfmeoe  dq|ade  pereebirw  «d  prceendade  otra  e4  Tecea  mayor. 
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27.  No  ps  posible  ver  los  ohjelos  que  hallan  en  las  habilaciones 
poco  alumbradas  cuando  se  pendra  repenlinainente  en  ellas  iiiipresio- 
iiados  ruerlemcnte  pur  la  luz  directa  del  sol  ó  de  la  atmósfera,  poniue 
cooservando  esta  sensación  por  un  Uempo  dado,  en  virtad  de  la  persis- 
teneia  de  la  impresión  en  la  retina,  y  siendo  tal  impresión  más  de  64 
veces  mayor  que  la  que'  cauéan  los  nuevos  objetos  iluminados ,  sucede 
lo  mismo  que  con  la  lux  de  las  estrellas  en  presencia  da  la  atmósfera  du- 
rante el  dia. 

I.EC!CIO!l  M. 

Reflexión  de  la  Inz  y  difusión  de  la  misma.'^Etpejos  en  general.-^Idem 
pianos  en  parlicular, 

i'  Reflexión  de  la  luz  es  el  acto  por  el  cual  los  rayos  luminosos  al 
llegar  á  la  superficie  de  los  cuerpos,  retroceden  en  mayor  ó  menor  nú- 
Tncro  por  la  misma  dirección  de  su  incidencia,  ó  por  otra  distinta  según 
leyes  determinadas. 

9.*  Las  leyes  con  que  se  efectúa  la  reflexión  de  la  luz  son  las  dos>  si- 
guientes: t/  que  el  ángulo  de  reflexión  es  igual  al  de  incidencia,  y  2.*  que 
el  rayo  reflejado  y  el  incidente  resultan  en  un  mismo  plano,  perpendicular 
ó  normal  á  la  superflcie  reflectante,  y,  por  consiguiente,  que  el  plano  de- 
terminado por  el  ángulo  de  reflexión  es  prolongación  del consUluido  por 
el  ángulo  (lo  incidencia. 

5/  S(!  demueslran  estas  leyes  experimenialmenie  por  medio  del  apá- 
ralo dispuesto  al  efecto,  que  consiste  en  un  circulo  graduado,  sostenido 
por  el  correspondiente  pié ,  en  disposición  de  poder  girar  alrededor  de 
un  centro  y  de  que  su  plano  permanezca  vertical.  Dicho  circulo  lleva  en 
su  centro  un  espejo  plano  en  la  dirección  del  diámetro  en  cuyos  extre- 
mos está  el  grado,  90  principio  de  la  graduación  de  los  dos  cuadrantes  su- 
periores, y  es  por  consiguiente  perpendicular  al  que  tiene  anotado  sobre 
su  extremo  superior  el  O":  sobre  el  borde  ó  limbo  de  los  dichos  cu  adran- 
tes hay  dos  placas  ó  pantallas  taladradas  en  su  centro,  las  cuales  se  fljan 
cou  tornillos  de  presión  perpendicularmente  al  plano  vertical  del  circu- 
lo. Para  demostrar  la  i.'  ley  se  coloca  el  aparato  en  disposición  de  que 
un  haz  luminoso,  dirigido  por  medio  del  porlaluz,  de  un  simple  espejo  ó 
de  cualquier  otro  modo,  penetre  por  la  abertura  de  iin;i  de  las  dos  pan- 
tallas y  que,  siguiendo  la  dirección  del  radio  correspondiente,  vaya  á  caer 
en  la  parle  céntrica  del  espejo;  pues  en  tal  caso,  si  se  dirige  por  la  aber- 
tura de  la  otra  pantalla  la  visual  correspondiente  luicia  aquel,  se  obser- 
vará, que  cuando  el  orificio  de  esta  segunda  resulta  colocado  simétrica- 
mente con  el  de  la  otra  respecto  del  diámetro  del  circulo  perpendicular 
ai  espejo,  se  vé  en  medio  de  este  un  pequeño  círculo  de  luz,  imágen  del 
primer  orincio,  y  que  deja  de  verse  tan  pronto  como  la  segunda  pantalla 


uiyiiized  by  Google 


se  desvia  ¿  uno  ú  otro  lado.  En  el  primer  caso  el  ángulo  que  forma  la 
visual,  dirigida  por  el  orifldo  de  la  segunda  pantalla,  con  el  diámetro  per* 
pendicular  al  espejo  es  enleramente  igual  al  .formado  cod  el  mismo  diá- 
metro y  el  rayo  recibido  por  el  orificio  de  la  primera  paatalla,  y  como 
este  os  el  incidente*  y  la  dirección  de  la  visual  la  del  reflejado,  claro  es 
que  aquellOB  ángulos  son  los  de  incidencia  y  reflexión  y,  por  consiguiente, 
que  resultan  siempre  iguales.  La  demostración  do  la  segunda  ley  está  en* 
vuelta  en  la  de  In  primera,  pii?s  siendo  la  marcha  del  rayo  incidente  y 
<Ip1  rcflcjadn,  según  la  disposición  del  experimento,  pnralela  al  plano  ver- 
llcal  ilel  circulo,  será  paralelo  á  esle  el  plano  que  dichos  rayos  dulermi- 
nen.  y  como  de  estos  dos  planos  el  primero  es  perpendicular  al  espejo, 
el  segundo  también  lo  será. 

Qnela  marcha  del  rayo  incidenti-  y  retItguUo,  en  el  experimento,  et>  paralela  al  plano  del  aparato,  so  pue> 
de  hsMr  T0r  dándole  á  la  Mfonda  paatalla  ana  diepadeloB  eenvanlente  para  al^ar  A  aprmdmar  en  etl- 

ficío  &  dicho  plano,  piin»  rn  tul  casn  oli-orva  ¡y¡p  vi,)n  se  pt  rciSi>  <•]  ruyii  rorlejado  cuando  el  orifid^ds 
la  <*í»ff líndü  pantalla  ««  halla  roí'pfclo  al  phuii)  del  crrcuU»  h  i|¿ual  d)-t,iiii:ia  f|ui"  ci  de  la  primera. 

4.*  Las  leyes  de  la  rellexion  de  la  luz  son  gener.tles  para  toda  clase 
de  superficies  refleclaiiles,  pues  lo  mismo  se  verilican  respecto  de  las 
curvas  que  de  las  planas,  sin  más  diferencia  que  en  la  manera  de  consi- 
derar los  ángulos  de  incidencia  y  de  reflexioQ  en  uno  y  otro  caso. 

5/  También  son  generales  estas  leyes  para  loda  clase  de  rayos  lumi* 
nosos,  cualquiera  que  sea  el  origen  de  que  dimanen. 

6.*  Se  da  el  nombre  de  dinision  ó  reflexión  irregular  de  la  luz  á  un 
fenómeno  semejante  á  la  difusión  caloriOca,  que  consiste  en  la  reflexión 
.  y  esparcimiento  de  los  rayos  luminosos  alrededor  de  los  puntos  de  inci- 
dencia, sobre  los  elementos  de  las  superflcíes  reflectantes,  en  todas  di- 
recciones además  de  las  correspondientes  por  las  leyes  generales  de  la 
reflexión  regular.  Esta  se  suele  llamar  también  reflexión  especular. 

Laü  coQ8Íderaci&neB  expuestas  sobre  la  difiuion  calorífica  (47—16, 17  y  IR;  bon  aplicables  i  la  de  la  luí, 
la  float  te  «ondke  7  asolea  B^Jerqne  acuella;  paella  prisMiraióloMiveoi^^  dar* 
tM  experimentos,  euaado  la  aeganda  aa  perdbe  por  loe  q)M. 

7/  Como  efecto  y  ejemplo  de  luz  difusa  podemos  citar  la  emanada  de 
los  euerpos  opacos ,  que  en  general  los  hace  visibles,  sin  cuyo  fenómeno 

únicamente  se  distinguirían  los  cuerpos  luminosos  por  si,  ó  alguna  parle 
<le  los  iluminados,  si  sólo  se  recibiese  la  luz  reflejada  por  estos  regular- 
mente; la  de  las  habitaciones,  y  demás  sitios  donde  no  penetran  directa- 
mente los  rayos  dri  s(tl,  es  ídUa  o  su  mayor  parte  difusa,  |)or  cuya  ra- 
zón los  cuerpos  y  espacios  en  sombra  no  lo  están  generalmente  de  un 
modo  absoluto,  sino  que  vienen  á  ser  una  especie  de  penumbra  por  la 
luz  difusa  que  recit)en  de  ios  cuerpos  inmediatos:  últimamente,  la  difu- 
sión de  luz  hace  que  los  cuerpos  no  luminosos  se  puedan  considerar  como 
si  lo  füeran  cuando  están  iluminados»  y  que  les  sean  aplicables  todas  las 
propiedades  y  consideraciones  relativas  á  los  luminosos. 

8.*  Se  da  el  nombre  de  cuerpos  reflectores  á  ios  que,  por  el  estado  de 
su  superficie,  reflejan  la  totalidad  ó  mayor  parte  de  la  luz  que  reciben. 
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Itio»  k»  tiMipai  ma  wierttwi  ú  f  ifriiltm  que  no  uay  cu«rpo  alguno.  ta«rm  de  Im  Yirtateft' 
omite  n«gnw,  qiM  d^e  por  roiapl«to  de  reflejar  la  lai ;  mas  para  las  aplicaciones  no  pueden  adaltlrM 

como  taina  los  qne  por  absorber  un.i  ^ran  parte  y  difundir  otra,  aólo  refl^ea  rflgalw  Ó  eepecnlameilte 

una  pequeila  cantidad  de  la  totül  que  cae  sobre  sus  curas. 

9.  "  Los  cuerpos  opacos,  por  buenos  rí-fiorioros  que  sean,  nuncn  rene- 
jan  toda  la  luz  que  reciben;  pues,  aparle  de  la  diru.sioa,  absorben  deniru 
de  ai,  consumiéndola  ó  destroyéndola,  una  parte  más  ó  ménos  conside- 
rable, según  la  naturaleza  de  tos  cuerpos  y  su  estado  superflclal. 

10.  Los  cuerpos  diáfános  y  los  trasparentes  n'o  trasmiten  toda  la  luz 
que  cae  sobre  sus  cara,  pues  siempre  reflejan  una  parte  de  ella  más  ó  mé- 
nos considerable. 

11.  La  aptitud  de  los  cuerpos  para  reflejar  la  luz  no  sólo  .es  diferente 
de  uilos  á  otros,  por  razón  de  su  distinta  naturaleza,  sino  que  depende 
en  uno  mismo  del  estado  de  sus  superficies  y  de  su  color. 

Iji  inclinación  en  la  incidencia  de  los  rayos  luminosos  influye  también  en  la  n-flexion  .  pues  cnanto 
menor  ea  el  &ngulo  de  aquellos  con  la  normal  al  punto  de  incidencíB,  ó  mayor  coa  relación  ai  plano  re- 
•eetaote.  neolts  tanto  meBor.  eil  eooio  eraee  mis  7  niái  canto  anfweidliiiale  ana  la  aecaial,  A 
menor  respecto  del  plano  de  reflf^xínn.  As!  es  como  mirando  con  mucha  oblicuidad  una  hoja  de  papel 
blanco  colocada  ante  una  bt^ía  encendida,  te  puede  ver  la  imagen  de  bu  luc  por  reflexión,  lo  que  no  ae 
«MMlipie  adrando  coa  méaoe  obllenldad  A  perpeadloatainMBte. 

La  naturaleza  del  medio  en  qne  se  hallan  \o»  rnMririrtfalhiTTtimlilw  BiplaliliMte.  pwili  el  Tldíle  lia 
deslustrar  refleja  más  en  el  aire  que  en  el  agua. 

12.  Las  circunstancias  superficiales  que  favorecen  la  reflexión,  en  igual- 
dad de  cuerpos,  medios  en  que  se  hallan  colocados  é  inclinación  de  los 
rayos  incidentes,  son  l;is  que  siguen:  su  mayor  tersura,  pulimento,  blan 
cura,  ó  claridad  del  color  que  poseen,  y  su  mayor  densidad.  Las  que  la 
perjudican  son,  por  el  contrario,  el  estar  deslustradas  y  el  ser  negras  é 
de  color  oscuro. 

Ctaeii^iBateiaonlMqiieporaitpovaddad,Mp«reta4«elwd«dnitred«e,sanq^  eeiUNaaeoe*  re- 
tajan foe»  los  eepeeolanaeiMie.  difaaaéndoladnwho. 

IS.  Se  da  el  nombre  de  espejos  á  los  cuerpos,  cuyas  superflctes  se  ha- 
llan en  tal  estado  de  tersura  ó  pulimento,  que^  reflelaado  regularmente 
en  alto  grado  la  luz  recibida  de  los  objetos  que  se  presentan  ante  ellos, 

producen  imágenes  perfectas  de  los  mismos. 

14.  Los  verdaderos  espejos,  por  razón  de  la  materia  de  que  están  for- 
mados, pueden  ser  de  vidrio  azop.ido  ó  metálicos. 

También  se  pueden  hacer  d«  vidrio  platinado  legun  uu  nuevo  procedimiHiito  dí'liidn  á  Mr.  Dodé. 

15.  Los  espejos  por  razón  de  su  forma  pueden  ser  pianos  y  curvos. 

16.  Los  planos  son  acjuellos  en  que  el  azogado,  ó  platinado  en  los  de 
vidiio,  y  el  bi  uñido,  en  los  metálicos,  se  halla  sobre  una  cara  plüna. 

17.  Espejos  curvos  son  aquellos  en  que  el  azogado,  platinado  ó  bruñi- 
do se  halla  sobre  una  superficie  curva. 

18.  Los  espejos  curvos,  por  razón  de  su  curvatura,  pueden  ser  de  va- 
rias especies,  según  la  clase  de.superfleie  curva  sobre  qoe  se  aiplioa  el  bru- 
ñido, azogado  6  platinado,  á  saber:  esférteos,  parabólicos,  elípticos,  cdni-. 
eos,  cilindricos»  etc. 


porto  «wd  ami  liw  que  M  ttlndlni  priadpalBMt*. 

19.  Los  espejos  curvos  puedea  ser  de  dos  clases,  cóncavos  y  convexos. 

20.  Son  cóncavos  cuando  el  azogado  ó  bruñido  está  dado  de  manera 
que  la  reflexión  se  veríOca  sobre  la  supcrflcie  cóncava. 

21.  Son  convexos  cuando  pI  azogado  ó  bruñido  eslá  dado  de  tal  ma- 
nera que  la  reflexión  se  efeclúa  sobre  la  superUcie  cunvexa. 

II.  - 

22.  Se  da,  en  óplica,  el  nombre  de  imágenes  á  las  figuras  ideales»  se> 
mejantes  á  objetos  reales  ó  materiales,  que  la  imaginación  concibp  de* 
trás  ó  delante  de  tos  espejos  y  lentes,  en  virtud  de  la  impresión  que  nos 
causan,  en  el  sentido  de  la  vista,  los  rayos  luminosos  que,  partiendo  de 
los  cuerpos  físicos,  penetran  en  el  ojo  después  de  refinados  por  los  es- 
pejos ó  de  refractados  por  los  lentes. 

25.  La  imágen  de  un  punto  luminoso  formada  por  un  espejo  plano, 
r«sulta  respecto  de  este  simétrica  con  aquel. 

Etto  pn,  íjiip  aparer*  en  la  prolongación  de  Ir  perpenclirnlar  que  se  puede  concebir  tirada  al  espido, 
desde  el  punto  luuünoso,  á  una  distancia  por  detrás  igual  á  la  comprendida  por  delante  entre  el  etp^o  y 
diebo  pvnta  loaiaoio. 

S4.  ISsio  se  demuestra  geométricamente  representando  la  disposición 
del  espejo  por  una  recta  que  se  podrá  seíkalarcon  por  p  la  de  un  pun- 
to laminoso  y  por  fw  y  f>fr  dos  rayos  que  haciéndose  divergentes  al  ale- 
jarse de  dicho  punto  p,  efectúan  su  incidencia  sobre  dos  del  espejo  més 
ó  ménos  próximos  a  y  fr. 

En  efecto,  traxando  por  estos  lat  perpendiculares  correspondientes,  y  con  ellaa  loe  respectivos  án^ 
loe  de  reflexión  iguales  á  los  de  incidencia ;  representando  las  direcciones  de  los  dos  rayos,  después  de 
reflejados,  por  dos  rectas  am,  bm,  estas  se  harán  divergentes  al  alejarse  del  espigo,  y  prolongadas  por  de- 
trás de  este  se  cortarán  eo  «n  mismo  ponto  p'deto  perpendicular  tugada  al  «apiilOM  desde  ti  pnnln 
luminoso  />,  el  caal  resultará  á  igual  distanoia  de  este,  eottoee  fácil  especificar  construidíi  tu  flfí^nra. esto 
es,  en  un  punto  p'  simétrico  con  p;  y  como  yor  iguales  mwncs  todos  los  rayos  que  parten  del  mimo 
ponto  hunliMM»  p,  prolongadoe  deipnee  de  fu  reflexión,  ae  eortan  «n  d  punto  rfnétrlee  ni  Inminoto,  al 
recibir  el  ojo  Iti«  rayns  refli  jatiní  y  rpffirirlos  á  ?u  prolongación,  los  concibe  partiendo  desdo  dicho  punto 
p'  como  al  este  f  ueee  el  luminoso  p.  a  la  manera  qne  al  dirigir  háda  este  el  qjo  y  recibir  sus  rayoe pe,  pá, 
reflrténdoloa  hAdn  Ib  pvto  de  donde  vienen,  «•  le  Té  red  7  verdndvunanto. 

85.  La  formación  de  la  imágen  de  un  objeto  detrás  de  un  espejo  pla- 
no se  explica  muy  sencillamenté  sabida  la  de  un  punto,  pues  concibien- 
do, la  de  cada  uno  sucesivamente  y  reunidos  después  en  un  todo  conti- 
nuo, nos  resultará  la  imágen  total. 

Sagnn  «ete»  pera  representar  y  espliearlsfbmaeion  deles  laáfeaea  detrito  de  loe  «qHtfeopfauMe.  no 

«e  necesita  complicar  las  figuras  con  los  rayos  lotninoHoit  ni  con  lo»  retíejadtjs,  HÍtio  Tirar  únicamente 
desde  cada  punto  del  objeto,  ó  por  sus  puntos  más  salientes,  una  perpendicular  al  espejo,  y  prolongadas 
todM  par  deteto  do  «lio,  Miniar  MoodoimndolMprolaafHlonM  nnpiiMoeliaétiko,artDai.álg«al 

*  96.  Guando  se  dice  que  la  imágen  de  un  objeto,  formada  detrás  de  un 
espejo  plano,  es  simétrica  con  aquel,  no  signiOca  otra  cosa  sino  que  ios 
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puntos  de  ella  son  simétricos  respectivamente  á  los  puntos  del  objeto» 
esto  es,  que  cada  punto  y  su  imagen  se  hallan  en  la  perpendicular  cor- 
respondiente al  primero  y  equidistantes  de  las  caras  del  espejo. 

Ta  simotria  Ac  la»  tmitrenes  ha'-<>  que  lo»  puntos  de  pita  correspondientes  álos  situados  i  la  derecha  de 
un  objeto  resulten  como  formando  la  iequierda  de  aquella,  y  que  rulgarmente  se  diga  que  está  inver- 
tH»; mam eite «o <éb«      mm»u  wá,  lAn» adute, «wao^iwJ» tnileai». «ta»  MtlmjtrlM  eon  «TOb- 

jeto;  pnes  la  Inversión  pnvnelve  otra  Idea  muy  diferente,  cual  es,  que  las  imácencí  de  íor  puntos  do  la 
derecha  de  un  ol^eto  resultan  4  la  izquierda  del  mismo,  laa  de  la  isqalerda  á  su  derecha,  laa  corree- 
poadi«BtM  i  mu  poBtM  mperiore*  Uda  la  parte  inferior  7  las  de  loe  InfMoree  «n  1»  luptrlor. 

27.  Cuando  se  presenta  un  objeto  á  un  psppjo  plano,  debiendo  spr  su 
imágen  simétrica,  si  la  posición  de  aquel  es  paralela  al  espejo  la  imi^gen 
lo  es  igualmente  por  detrás;  si  se  dispone  el  espejo  con  la  indicación  de 
^  respecto  de  la  pared,  y  el  objeto  está  delante  en  posición  vertical,  co- 
mo sucede  geoeral mente,  «o  Imágen  resulta  horhtontal;  mas,  por  la  in- 
Tersa,  si  el  objeto  se  coloca  horitontal mente,  su  imágen  aparece  vertical. 

La  «oqilleMiM  4o  oitM  romitadoe  ae  puede  hacer  con  la  mayor  facilidad  y  tendUei,  coastmyiBtp  I» 
respectiva  fifrura  con  la  fmUkm  del  rsp^  jr  del  ol^oto;  poM  tratando  Ib  eorreepondiite  Imégwupoc 
I*  regla  dada  («4— u).  M  oUendrAii  loa  nrattadoa  nferidoa. 

28.  Se  puede  practicar  la  medida  de  ciertas  alturas,  como  la  de  uu 
árbol,  una  torre  etc.,  ▼aliéndose  de  un  espefo  plano  y  de  un  bastón  6 
piquete. 

So  opera  colocando  horixontalroente  el  espejo  ea  é.  molo,  á  cierta  distand»  dcü  «IjotO.  f  mé»  lllá. ilS 
COOTenientfl  y  en  poticion  vertipnl,  el  piquete;  se  acerca  al^ía  p«tp  ba*ta  qne  enfilando  su  extremo 
superior  con  ti  ponto  medio  ó  céntrico  del  etp^o,  se  descubra  lugo  é\  la  imágen  del  vértice  6  extreoio 
MiMrlor  do  la  dtitn. 

CRiMCfaldoarto,aaiiiId«ilMdlalamriaadolpttBtonodiodii«p«íoalplédoa«^^  aldélplqiMto. 
con  cuyos  datoa  yla  loiigItiU  dd  niiTO  M  delwniBa  «1  talor  do  la  «ttm  |M^^ 

Esta  se  cálcala  mnltipTicandn  la  lonsritnd  dpl  piquefp  pnr  la  distancia  dpl  punto  medio  del  cepejo  al  pií 
de  la  altara,  j  diTidiendo  el  producto  por  la  distancia  entre  el  mismo  punto  medio  del  eop^o  y  el  pié 
del  ya  «itado  fIqiMto.  MfVB  la  fftopofvloo  qoo  M  oMIiM  da  la  ooapw^^ 
tas  faonMdtaa  al'traiar  la  oorre^NNidloate  Sgan. 

S9.  Cuando  no  objeto  se  coloca  entre  dos  espejos,  no  sólo  se  vé  su 
Imágen  en  cada  uno  de  ellos,  sino  que  se  multiplica  aquella  y  aparece 
repetida  más  ó  ménos  veces,  según  el  valor  del  ángulo  que  forman  los 

mismo.'^. 

80.  Cl  número  de  estas  Imágenes  se  puede  determinar  por  la  fórmula 

11=   i  en  que  n  representa  el  número  de  imágenes  que  se  forman 

y  /z  un  numero  variable,  valor  del  ángulo  de  los  espejos  en  cada  caso. 

34.  Si  el  ángulo  de  los  espejos  es  de  480*,  pn  cuyo  raso  es  como  si 
no  hubiese  más  que  uno  solo,  se  vé  una  imágea  que  es  lo  sabido  por 
todos. 

El  pspojo  plano  no  da  má»  que  una  Imáfren  para  el  ojo  de  cada  observador,  pero  re<!ppcto  de  muchos 
Qe  estos  resalta  una  para  cada  cual;  pues  aunque  se  vea  por  todos  en  igual  Bituacioo.  en  realidad  es  di- 
fRwlfr  la  vM»  par  iBoa  á  la  paNlUI»  por  olñs,  paiVM  il  Han  aa  fccm  dt 
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doa*  y  ppr  «M»  BVinlto  coa  Igual  titiUMimt     embwrgo.  qi^R  «da|  l«>pfirBibe  por  inedio  de  rayoc  <Ufe- 

1,1 

SS,  Cuando  se  coloca  on  objeto  entre  dos  espejos  que  forman  un  án- 
gulo de  90  *,  se  ven  tres  imágenes,  según  se  deduce  por  la  fórmula  antes 
citada  y  se  observa  experimental  mente. 

33.  Cuando  se  coloca  un  objeto  entre  dos  espejos  cuyo  Angulo  es  de 

O*  y,  por  consiguiente,  son  paralelos,  el  número  de  ímÁg^enes  se^iin  la 
fórmula  es  infinito;  y  en  efecto  el  que  se  puede  observar  experimeotal- 

menfe  es  prodigioso,  aunque  se  limita  pur  íln 

Esta  Uoütacioo  re«alta  porque  de  la  las  reflejada  en  el  primer  esp^o,  nna  parte  penetra  en  al  i^o  del 
úhmt  rolar,  dlnia  la  wrréspondient» Indigen,  otra  va  i  freflejana  en -el  segundo  para  dlvIdlrMáilB 

bIhm  naoflirft  y  con  i^'ual  oljc^to  que  en  oí  primero  y  asi  siiPRsivanMPtu;  por  lo  que  la  luz  qus  W 
recibe  en  el  ojo  para  la  formación  de  cada  imágen.  va  siendo  cada  Ttl  Oieaor  y  tan  pe«|Mlla por  ÓltimO^ 

que  no  e$  bastante  para  continuar  produciendo  otras  nuevan. 

o4.  El  knleidóscopo  es  un  aparato  en  forma  de  anteojo,  construido  de 
modo  que  al  mirar  por  el  orificio  de  una  de  sus  bases,  se  observa  en  la 
otra  una  formación  de  dibujos  caprichosos  y  variados  á  medida  que,  ha-» 
dendú  girar  ó  vibrar  el  aparato,  se  mueven  los  objetos  que  los  producen. 

35.  Su  construcción  es  la  siguiente:  dentro  de  un  tubo  se  colocan  dos 
ó  tres  laminitas  rectangulares  de  vidrio  de  espejo,  unidas  de  tarkódo  que 
su  ángulo  ó  ángulos  diedros  sean  de  4S*  en  el  primer  oaso,  6  de  60*  en 
el  segundo:  en  una  de  las  bases  lleva  un  orificio  para  mirar  á  través  de 
un  vidrio  diáfano,  y  en  la  otra  dos  vidrios,  deslustrado  el  exterior,  fija- 
dos  convenientemente  y  entre  los  cuales  se  colocan  objetos  ligeros  tras- 
parentes y  de  colores  vivos,  que  pueden  lomar  diferente  colocación  y 
enlace  en  las  diferentes  posiciones  que  se  dan  al  aparato. 

5C.  E!  uso  y  construcción  del  kaleidósropo  se  fuüda  en  la  multiplica- 
ción de  las  imágenes  por  los  espejos  que  forman  ángulo;  pues,  según  su 
disposición,  los  rayos  de  luz  que  iluminan  los  objetos  movibles,  al  seguir 
adelante  en  el  interior  del  instrumento  sufren  las  mutuas  reflexiones 
que  producen  dicha  multiplicación  de  imágenes,  y  al  veriflcarse  esta,  re- 
sultan combinaciones  y  enlaces  entre  las  de  diobos  objetos  tan  varias 
como  es  posible  concebir,  y  de  aqui  la  variedad  de  dibi^os. 

87.  La  Vision  de  los  objetos  be  explica  por  la  reflexión,  modo  si- 
guiente: los  rayos  de  luz  de  los  cuerpos  luminosos,  como  los  del  sol  etc. 
dirigiéndose  hácia  todas  partes^  son  interceptados  por  los  cuerpos  que 
encuentran  ñ  su  paso,  y  reflejados  por  ellos,  al  recibirlos;  en  su  ojo  el 
observador  sufre  la  impresión  respectiva  y  consiguiente  seosacioo,  que 
constituye  la  visión  del  objeto. 

38.  Las  fases  de  la  luna  se  explican  iiíualmenle  por  la  rellexion  del 
modos  ¡guíente:  de  los  rayos  del  sol  que  se  extienden  en  todas  direcciones, 
los  que  llegan  sobre  el  hemisferio  que  la  luna  le  presenta  de  líenle,  no 
ptidlendo  atravesarla,  se  reflejan  y  retroceden  en  todas  direcciones  para 
encontrar  á  su  vez  otros  cuerpos;  en  cuya  consecuencia  los  que  Uegáo 
hasta  los  o|os  del  observador  colocado  ea  la  superflde  de  la  tierra»  le 
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hacen  visible  una  parte  de  aquella  según  las  posiciones  del  sol,  luna  y 
tierra;  cuyos  pormenores,  audque  no  difíciles  de  explicar,  corresponden 
¿  la  Geografía  astronómica. 

Etp^oi  etférico9.-^^es  de  los  mismos,— Foe9$  6»  gmeral.—íúm  tn  par-' 
Heuhr  w  los  eéneavoti^d.  id,  e»  h$  eom$90$,^Imág$Mt  m  vms  y 
otros. 

I. 

1.  '  Los  üíigulos  de  ¡iicidííucia  y  de  reflexión  en  los  espejos  curvos  es- 
féricos ?e  consideran  formados  con  el  radio  correspondinnle  al  punió  de 
incidencia,  si  el  espejo  es  cóncavo,  ó  con  la  prolongación  del  mismo  rá- 
ú\o  si  a^iiel  es  convexo. 

bi«fceto,llMdolod»iia«dBlK  «fiara- fcryendleolÉr  al  plaa»  «aagante  ttaiaia  yar  m  aKtww». 

viene  á  ser  Ih  normal  correiipondiente  al  mUmo  punto  de  la  superficie  esférica,  9|l|ai^á  fotoo  M  TCÉa-  ^ 

ren  dichos  ángulos  en  la  reflexión  «obre  las  superficies  ourvaa  en  general. 

2.  *  Eje  principal  de  un  espejo  esférico  os  la  recia  trazada  por  su  vór- 
tice ó  centro  de  figura  y  el  centro  de  .su  curvatura,  que  es  el  de  la  esfera 
¿  que  corresponde  el  es^jcjo. 

3/  Vértice  del  espejo  ó  centro  de  figura  del  mismo  os  el  punto  cén- 
trico de  la  zona  de  una  sola  base  á  que  el  espejo  se  puede  considerar 
reducido. 

4.*  Ejes  secundarios  son  «ada  una  de  las  lineas  que  pasan  por  el  cen- 
tro de  curvatura  del  espejo  y  un  (i»unto  cualquiera  de  su  superOde. 

Sección  principal  ó  maridlaaa  da  m  anillo  «««IwaavaMiltaiitaaaaiirtiimiraparitela  eon  va,  ftú» 

diñado  por  «I  principal. 

Abartora  de  lot  «p({)ot  esféricos  es  el  in^lo  que  determinan  en  el  centro  tos  ridios  que  pasan  por  laa 
ailNaMM  dd  «rea  da  n  Modan  prfndpal  &  BMHdllMM. 

6/  Foco  de  rafleiion  en  los  espejos  curvos  es  todo  punto  ,  donde  se 
reúnen  los  rayos  luminosos  después  de  reflejados  por  aquellos,  ó  el  de 

intersección  de  sus  prolongaciones.  • 

6.  *  Los  focos  de  los  espejos  pueden  ser  reales  ó  virtuales. 

7.  '  Focos  reales  son  aquellos  puntos  en  donde  se  corlan  los  rayos 
luminosos,  después  de  reflejados,  y  resulta  concentración  de  luzyralor. 

8.  *  Focos  virtuales  son  los  puntos  de  intersecrinn  de  las  prolongacio- 
nes ideales  ó  geométricas  de  los  rayo^i  luminosos  después  de  reflejados 
en  los  espejos.  En  estos  puntos  no  es  posible  la  concentración  de  calor 
ni  de  luz,  poí'que  en  realidad  no  pasan  por  ellos  los  rayos  luminosos  6 
caforíBcos. 

9.  *  Bn  los  espejos  esféricos  cóncavos  los  focos  de  reflexión  pueden 
ier  reales  íinas  vece»  y  virtuales  otras. 

10.  Foco  real  principal  de  un  espejo  esférico  cóncavo  es  el  punto  del 
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eje  principal  por  donde  pasan  y  se  reúnen,  después  de  reflejados,  los 
rayos  laminosos  que,  al  caer  sobre  el  espefo,  se  pueden  considerar  como 
paralelos  al  eje. 

41.  El  foco  real  principal  de  on  espejo  esférico  cóncavo  viene  ¿  resul- 
tar en  el  eje  prindpal,  próximamente^  sobre  el  punto  medio  del  rádioque 

une  el  centro  de  figura  con  su  vértice. 

12.  Esta  propiedad  se  demuestra  con  la-  Agrura  correspondiente,  re- 
presentando la  sección  meridiana  del  espejo  por  un  arco  de  circulo  se- 

fiahdo  con  p  v  fj,  cuyo  centro  sea  c.  Al  efecto  trácese  el  eje  principal, 
señalándolo  con  ce,  y  por  un  punios/  el  rayo  de  luz  incidente  paralelo 
al  eje;  tírese  el  radio  cy  correspondiente  al  punto  de  incidencia,  que 
determina  la  respectiva  normal,  y  construyendo  el  rayo  reflejado  yF 
se  verá  que  este,  como  todos  los  demás  que  supongamos  en  igual  caso, 
corta  ai  eje  principal  en  el  punto  F  comprendido  entre  el  centro  y  el  vér- 
tice, en  el  pnnto  medio  próximamente,  pero  acercándose  á  dicho  vértice. 

En  efecto,  si  se  representa  por  t  el  ángulo  de  incidencia  y  por  r  el  de 
reflexión,  por  la  ley  de  esta  tendrémos  r=»<;  én  el  triángulo  cyF  que  for- 
man con  el  eje  la  normal  y  el  rayo  reflejado,  et  ángulo  a?,  cuyo  vértice 
resulta  en  el  centro  será  igual  también  al  de  incidencia  por  alternos 
internos  entre  paralelas,  esto  es  d;s=l;  de  cuya  Igualdad  y  la  r=<  se 
deduce  que  r=x,  y,  por  consiguiente,  que  el  triángulo  indicado  cyFes 
isósceles.  De  esta  manera  se  vé  que  la  distancia  Fe,  desde  el  cenlraar 
punto  de  intersección  del  rádio  con  el  rayo  reflejado,  es  igual  á  la 
distancia  del  mismo  punto  Fal  de  incidencia  y:  ahora  bien,  como  en  el 
antedicho  triángulo  cy  F  resuiU  Fc+Fy>  ye  ó  2  F  c  >  ey,  se  deduce 

queFe>— y  como  por  otra  parte  el  rayo  incidente  se  debe  conside- 
rar muy  próximo  al  eje,  resulta  que  Fe  se  aproxima  á  ser  igual  á-^;  mas 
como  esto  sólo  tendría  logar  en  el  caso  de  coincidir  el  rayoincideote  con 

el  eje,  se  comprende  que  Fe  se  aproximará  á  ser  igual  á-^,  pero  siendo 

siempre  un  poco  mayor;  luego  el  punto  F  resulla  próximamente  en  el 
medio  del  rádio,  acercándose  más  al  vértice  del  espejo  que  al  centro  de 
curvatura  de  este. 

Iff.  Cuando  el  punto  luminoso  se  acerca  al  centro  de  curvatura  del 
espejo  y  los  rayos  no  caen  sobre  este  paralelamente  á  su  eje  principal* 
el  foco  luminoso  resulta  entre  dipbo  foco  principal  y  el  referido  centro 
de  curvatura,  aproximándose  á  este  más  y  más. 

En  «CmCo,  MattndA  eida  menor  d  iagnlQ  d«  iacMeadm  M  U  nlMn*  mmmn  tfoninuM  ú  «t 
derdlttdoa,  TaenntadoMmái  7  mli  «1  n9*ÍBddaitB  aliédia  sorqnl  dd  pnntoaelacliMida,  «Iím» 
pe  acnmrá  ail  miamo  al  nutro,  eonio  w  M  IwMr  T w  gf^ 

H.  Guando  el  punto  luminoso  se  sitúa  en  el  centro  de  curvalora  del 
68|>ojo,  el  foco  resulla  en  este  mismo  punto. 
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Eb  •feeto.  dirigiéBdeM  1m  nir<M  insUeate^  loa  riMlo*  y  riflado  aolo  «1  iafolo  d«  hieldwMto.  nulo 

aeri  el     reflexión ,  y  retrocediendo  los  rayo*  reflejados  por  Io«  oilaBM  riUiat,  MOOtImNhIVD  «Imlimi 

punto  que  entos,  y  por  consiguiente  en  el  centra  de  curvatura. 

45.  Cuando  ni  punto  luminoso  se  halla  enlre  el  cenlro  do  curvatura 
y  el  foco  principal,  el  foco  correspondiente  resultará  alejándose  del  es- 
pejo más  allá  del  dicho  cintro  de  curvatura,  á  tanta  más  distancia  de 
este  cuanto  más  se  acerque  el  punto  luminoso  al  referido  foco  principal. 

16.  Cuaodo  el  ponto  luminoso  se  halle  situado  en  el  mismo  foco  prin- 
cipal, ios  rayos  reflejados  saldrán  paralelos  al  eje  principal,  oo  habrá 
corte  de  rayos  laminosos  ni  reconcentración  de  luzi  y,  por  consiguiente, 
no  resoltará  verdadero  foco. 

Ba  Mto  «sao,  qa«  «•  el  ^«  Umitá  «I  al«!)Mal«fnto  de  loe  foeM  reepeeto  del  eeatro  de  ennrelimi»  ee  nele  * 

decir  que  el  foco  resulta  (">  Re  halla  fii  el  Infinito. 

Se  da  el  nombre  de  foco»  apareados  6  reciproeoa,  denominados  impropiamente  conjugkdos,  á  cada  uno 
de  los  que  multea  «ntr«  «I  ta»  príneipal  y  el  «otro  de  eorvatura  j  entre  este  y  el  infinito,  por  la  mútum 
vetedoii  7  dai^eodMkei».  dt  miM  «en  otnie,  en  virtud  de  la  «oalt  caando  el  punto *tyrr  m  kallaen 
nao  de  lae  aegaadoi,  resalla  ea  ano  de  loe  primeroa  el  foee  «onaapondleate,  y  vieevena. 

17.  Cuando  el  punto  luminoso  se  coloca  entre  el  foco  principal  y  el 

espejo,  los  focos  son  virtuales. 

48.  Resultan  virtuales  porque  retrocediendo  los  rayos  reflejados  con 
más  ó  monos  divergencia  por  delante  del  espejo,  sus  prolOQgacioaes  vie- 
nen á  corlarse  por  detrás  del  mismo. 

19.  Los  focos  virtuales  de  los  espejos  esféricos  cóncavos  se  van  acer- 
rando al  espejo  por  detrás  de  este,  á  medida  que  se  acerca  por  delaiile  el 
punto  luminoso,  resultando  en  el  infinito  cuando  dicho  punto  ocupa  el 
foco  principal,  y  locando  al  espejo  por  detrás  cuando  el  punto  luminoso 
lo  toca  por  delante. 

90.  La  cuestión  de  los  focos  en  los  espejos  cóncavos  esféricos  se  pue- 
de reasumir  del  modo  siguiente:  pueden  tener  focos  reales  y  virtuales, 
resultando  los  primeros  delante  del  espejo  y  los  segundos  detrás;  los 
reales  se  forman  sohre  los  puntos  comprendidos  entre  el  foco  principal, 
punta  medio  del  rádio  de  curvatura  del  espejo  próxi  mam  en  te«  y  el  infinito, 
según  que  el  punto  luminoso  pasa  por  los  comprendidos  entre  el  inflnito 
y  el  foco  principal;  coincidiendo  con  el  centro  cuando  se  coloca  en  este 
el  punto  luminoso.  Los  virtuales  corresponden  á  puntos  comprendidos 
entre  el  inliniio  y  el  espejo  por  detrás  de  este,  á  medida  que  el  punto  lu- 
minoso se  coloca  en  los  situados  enlre  el  foco  principal  y  el  espejo  por 
delante  del  mismo. 

21.  Todas  estas  variaciones  se  pueden  hacer  ver  gráficamente,  constru- 
yeudo  la  figura  indicada  para  demostrar  la  situación  del  foco  principal,  y 
sobre  ella  todas  las  correspondientes  á  cada  supuesto;  pues  variando  la 
dirección  del  rayo  incidente  y  en  ¿u  virtud  el  ángulo  de  incidencia,  cons- 
truyendo igual  á  este  el  de  reflexión»  se  obtendrá  el  resultado  respec- 
tivo. 

22.  £1  foco  principal  de  un  espejo  cóncavo  esférico  se  puede  determinar 
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del  modo  siguiente:  se  presenta  el  espejo  á  nn  haz  de  ins  solar  ó  ¿  la  lla- 
ma de  una  bujía  colocada  á  bastante  distancia,  de  manera  que  los  rayos 
luminosos  caigan  sobre  el  espejo  alrededor  y  paralelamente  á  sti  eje  prin- 
cipal; y  tanteando  convenitínlemenic,  se  recoge  la  luz  reflejada  sobre  una 
pequeña  pantalla  de  papel  blanco,  ó  disco  de  vidrio  deslusUcado,  acercán- 
dolo ó  alejándolo  al  espejo  hasta  que  la  luz  recibida  aparezca  reducida 
á  un  circulo  lo  más  brillante  y  pequeño  posible.  En  este  caso  la  situa- 
ción de  dicho  circulo  es  la  del  foco  principal,  y  su  distancia  al  centro  ó 
vértice  del  espejo  la  focal  principal  de  este. 

25.  Se  da  el  nombre  de  distancia  focal  de  un  espejo  esférico  cóncavo 
á  la  comprendida  entre  el  vértice  de  aquel  y  su  foco  real  principal. 

24.  Se  puede  determinar  el  radio  de  un  espejo  esférico  cóncavo  ha- 
llando su  distancia  focal  principal  y  duplicándola. 

25.  Se  obtiene  el  valor  del  rddío  de  un  espejo  esférico  cóncavo  dupli- 
cando so  distancia  focal  principal,  porque  se  ha  demostrado  que  esta  es 
próximamente  igual  á  la  mitad  del  rádio. 

96.  La  distancia  focal  de  un  espejo  esférico  cóncavo  se  puede  deter- 
minar geométricamente,  si  sp  sabe  ó  puede  hallar  el  valor  de  su  rádio  de 
curvatura,  pues  tomando  la  mitad  de  este,  resultará  muy  píróximamente 
dicha  distancia. 

Los  espejos  esféricos  cóncavos  sólo  dan  focos  virtuales. 

28.  Para  hacer  ver  esto  gráncamente  sólo  se  necesita  concebir  la  in- 
cidencia de  los  rayos  luiiiiiiusos  sobre  la  superficie  esférica  convexa,  tirar 
el  eje  principal  y  el  rádio  correspondiente  al  punto  de  incidencia,  prolongar 
este  rádio  fuera  del  espejo  para  la  determinación  del  ángulo  de  inciden* 
cia«  y  formar  el  ángulo  igual  de>reflezion  con  la  misma  prolongación  del 
rádio;  pues  se  vé  que  el  rayo,  reflejado  retrocede  divergente  respecto 
del  eje,  y  que  no  puede  cortar  á  este  sino  en  su  prolongación  por  de* 
trás  del  espejo. 

39.  Foco  vlrtoal  de  un  espejo  esférico  convexo  es  el  punto  en  que  por 
detrás  de  este  cortan  al  eje  principal  las  prolongaciones  de  los  rayos  re- 
flejados sobre  la  superficie  convexa,  después  de  su  incidencia  paralela  á 

dicho  eje  principal. 

50.  El  foco  virtual  principal  de  un  espejo  esférico  convexo  se  halla, 
respecto  de  la  superílric  convexa  del  mismo,  subre  su  eje  principal  á  una 
distancia  igual  .i  ta  del  fuco  real  correspondieule  al  mismo  espejo  si  fue- 
se cóncavo. 

La  situación  del  foco  virtual  principal  de  un  espejo  esférico  convexo  se  demaettra  como  la  didreal 
principal  de  igual  espejo  cóncavo,  y  tie  poed*  determinar  taaiMen  «xp«1iaMitBlaMMliaal  mado  aifclan- 
to :  M  cubre  ]a  cara  conT«nKa  dal  esp^o  con  un  papel  ó  capa  oscura  y  opaca,  d^and»  k  ignal  tHtt— rii 
del  vértice  y  en  unn  misma  (tcccion  meridianü  dos  peqaefiaa  aliertarai  circulares,  qna  permituiln  n- 
flexión  de  loa  rayos  incidentes  sobre  aquellos  puntos.  , 

Cii)Aqa«Mael>nt»d«l««p4omin  paatalla  Manea  con  mi  oriSdaén  «n  parM  aadte*  «aolrilié  aa 
diíunetro  algo  mayor  qiif-  l;i  di-itrincift  comprendida  entre  los  dos  circuios  que  se  d^an  descubiertos  en 
«'1  esp^o,  y  dirigiendo  á  este  ai  travi-s  de  aquella  abertura  un  haz  de  luz  paralelo  al  qje  principtd,  los 
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rafw iMÉlaalli Min ImilbaúiimémmMmítti^  4m«l  eep^  se  reflijaran  dWargentea  y  «nátin  k*fi^ 
tan*  en  dm  poBtM  d«  U  puitalU  mis  ó  ménc»  distantes  entre  si,  por  resaltar  aquellos  divergentes  y 
M cortarse  sino  por  sns  prolongaciones,  detrás  del  espejo,  en  un  punto  que  es  el  foco  virtual  principal. 

ifiltimainento,  muévase  la  pantalla  aligándola  ó  acer«áa4olA  al  espijo,  según  eonrenga,  hasta  que  la 
4MMta«Btrato»4M  puntos  ilnmlaiiin  «n  la  wüli^mKitmiiM»é»)m«m§nftUtk'ml^  loa  mtaAlte» 
^  drealoR  que  se  d^an  descubiertos      «>1  espejo;  pues  en  tal  caso  su  distancia  á  este  es  igual  á  la  focal 
principal,  como  se  comprende  por  la  comparación  de  loa  triángulos  semejantes  que  se  furman  con  los 
fmf<M>fl^M<»  y     tMUenpMué  hMl»  rtftwy  In»  Béím  p>rri>lMfB».lw  wrt—»  qM«a,  iwfgc» 

'  81. '  Los  focM' Yfttaales  do  los  espejos  esféricos  convexos  réiftjU'ari  trás 
do  tos  mismos  oDtre  ol  punió  medfo  del  rádio  de  corvatnrá;  que  «sería- el 
foco  real  principal  si  aquel  (lieso  c6ncavo,  y  el  vértice'd  centro  del  espe- 
jo, acercindose  á  este  por  su  parte  posterior  á  medida  qne  el  puntolu-' 
minoso  se  aproximo  al  mismo  por  delante. 

II.  '       /  ' 

32.  La  formación  de  las  imágenes  en  los  espejos  esfi'ricos  se  puede 
explicar  del  modo  siguiente:  de  los  rayos  de  luz  que  parten  en  todas  di- 
recciones, desde  cada  punto  del  objeto  luminoso  ó  iluníiinado  que  se 
presenta  al  espejo,  los  más  centrales  y  compactos  que  se  dirigen  al  mis- 
mo, alrededor  del  eje  principal  d  secundario  correspondiente,  dan  sobre 
estos  los  respectivos  focos,  dispuestos  con  igual*  situación  y  agrupádos 
semejantemente  que  lo  están  los  puntos  del  objeto.  De  esta  manera,  al 
penetrar  en  el  ojo  del  Observador  los  rayos  reilejados,  y  referirlos  según 
la  dirección  en  que  los  recibe,  se  origina  en  su  relina  una  impresión,  co- 
mo sí  aquellos  parlicseñ  direclamenie  del  foco  real  ó  vittii;i!  de  címI.i  pun- 
to, y  percibe  una  sensación  casiigual  á  la  que  experimeataria. mirando  al 
objeto,  y¡  con  ella  lo  que  se  llama  imágen. 

Esta  se  diferencia  del  o(»jeto  (renerador  ph  su  íntpnHÍdnd  hiininosa,  tamnFlo  y  posición.  Es  mr'no^  lumi- 
nosa porque  los  rayos  que  recibe  el  ojo.  dirigido  á  los  puntos  de  la  imagen,  son  en  mucha  menos  cautidad 
^mmnaollMial  ol()«to;7É*  éUteitadAMnliBio  mUmtlioyTfMklkm^ÍM'wMM^pro- 

33.  Se  da  el  nombre  de  aberración  de  esfericidad  por  reflexión  en  los 
espejos  esféricos  á  ta  foltade  limpieza  con  que  resultan  las  imágenes  pro- 
ducidas por  los  mismos. 

Conrist*  en  qa«  to»  rayos  que  partan  da  eadn  pnnto  éel  ol^Jeto,  llegando  al  espejo  ton  dUrmto  aber- 
tura é  inclinación,  no  se  cortan  todoe  en  un  tniMno  punto  despOM  de  M  NSixlon,  y  no  resulta  un  fneo 
único,  sino  que  loe  más  ceaitrales  ó  próximos  hI  eje  del  iia7.  pn^tan  por  un  punto  donde  resulta  el  foeo 
más  fuerte  i  verdadero,  y  los  más  abiertas  y  exteriores  por  otrott  próximos  al  utismo,  formando  como 
nnoe  Mgiuidoe  ftwee  wak*  déMlaa.  cnyo  efaete  eltet»  ato  6  mfaoa  Inlioiplein  del  priawre. 

34.  Caia«áustieas  ó  cáusticas  por  reflexión  son  unas  superdcies  bri- 
llantes, que  se  pueden  observar  delante  de  los  espejos  esféricos,  formá- 
daa  por  las  intersecciones  sucesivas  de  los  rayos  luminosos,  ya  reflejados, . 
al  encontrar  á  otros  ántes  é  después  de  llegar  á  formar  los  focos  de  cu- 
ya reunión  resultan- las  vecdaden»  Imágenes. 

S7 
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35.  Los  espejos  esféricos  cóncavos  pueden  producir  dos  clases  de  imá- 
genes. 

36.  Los  convexos  sólo  dan  una. 

37.  Pira  determinar  gráficamente  las  imágenjBS  qne  puetfen  producir 
tos  espejos  esféricos,  se  procede' del  modo  siguiente:  se  representa  el  es- 
pejo» dirigido  su  eje  principal  hácia  el  centro  ó  punto  ónedio  del.  ob|e* 
to;  se  traían  losaos  secundarios  correspondientes,  tirando  desde  cada 
punto  de  aquel  una  recta  que,  pasando  por  el  centro-da  curvatura,  toque 
á  «n  punto  del  espejo;  se  señala  en  cada  eje  el  foco  corrospondienle  al 
punto  respectivo  del  objeto,  y  la  reunión  de  lodosa  nos  dará  la  situación, 
forma  y  lannaño  de  la  imágen  según  las  circunstancias  de  cada  caso. 

58.  Las  (los  clases  de  imágenes  que  pueden  producir  los  espejos  esfé- 
ricos cóncavos,  según  la  teoría  de  los  focos  que  las  determinan,  son  rea- 
les y  virtuales. 

39.  Las  imágenes  producidas  por  los  espejos  esféricos  cóncavos  serán 
reales  6  aéreas  siempre  que  el  objeto  so  baile  altusdo  eatre  él  y  el  foco 
real  principal. 

I.afi  ¡mágeaes  reales  te  suelen  llamar  aérea«,  pnrqmMfDniwllAdiUllto  AÉlMyijpá^tttedlllwdBd* 
ule,  donde  se  pueden  ver  y  recoger  sobre  pantallas. 

40.  Resultarán  virtuales  cuando  el  objeto  se  coloque  entre  el  foco  real 
principal  y  el  vértice  del  espejo. 

41.  Las  imágenes  reales  resultarán  siempre  invertidas  respecto  del 
objeto  generador,  siendo  su  magnitud  mayor  que  la  de  este  unas  veces, 
y  otras  mayor. 

A%  Las  imágenes  reales  resultarán  siempre  Invertidas,  porque  cor- 
tándose todos  los  ejes  en  el  centro,  los  que  parten  de  puntos  superiores 
al  principal  continúan  su  dirección  por  la  parte  inferior,  y  viceversa 
los  que  parten  de  puntos  inferiores;  y  como  los  puntos  coloc8<íos  niés 
allá  del  centro,  dan  focos  entre  este  y  el  espejo,  y  viceversa,  clames  que 
los  puntos  del  objeto  superiores  a!  ejé  principal  darán  sus  focos  en  otros 
inferiores  y  al  contrario,  y  de  aquí  la  inversión  de  la  imágen  total. 

43.  Las  imágenes  reales  serán  menores  que  el  objeto,  siempre  que 
este  se  halle  entre  el  inlinito  y  el  centro  de  curvatura. 

Ád«máa  aerin  o»da  tm  manores  b  medida  «^ue  te  iü^«  el  oig«to  d«l  eeatto  de  curvatura,  pues reealUn 
eetondaa  cntM d  «ntro y  tí  fecu  priucipal  «o  un  «paoto  aa^nlar  eada  ywm  rntatírt  emM  m  MMBprtmlt 
MlniMite  oon  la  eomcpondiente  figura  en  la  disposición  indicada.  Cuando  d oíoslo  aatltAsen-el  ■b* 
tqo  centro  de  curvator^laliBlifen  eoineid^  con  el  miamp  y  le  es  igual. 

44.  Resultarán  mayores  siempre  qae  el  ot^eto  se  halle  entre  el  centro 

de  rurv.ihirrt  y  el  foco  principal. 

Además,  serán  cada  vez  mayores  á  medida  que  aquel  «e  aproxime  á  dicho  foco,  pues  resultan  al^ándo- 
«oáelwp^MlooMfcaétoeiilwtoowTOtnfoohwoepMd^  Oonftio  el  «Ijal» 

se  coloca  en  el  foco  principal,  no  formándose  foco  alguno  por  retroceder  parulelos  al  eje  los  rayos  refle- 
jados, tampoco  M  forma  verdadera  imigen  y  ae  dice  que  resulta  en  el  infinito ;  en  cuyo  caso  no  se  vé 
■le  qiiio  «1  gna  ééiMé  ét  Uu  que  proáneol*  eolmn  do  nyot  tcfl^ladoe  paraid«Mtat<r  il  4«  vHb> 

e 

45.  Las  imágenes  virtuales  producidas  por  loa  espe^  esféricos  céo* 
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cavüsi  resullan  detrás  del  espejp,  directas  y  mayores  que  el  objeto»  an* 
ouinUDdo  más  y  más  á  medida  que  este  se  aleja  por  delante  de  aque)  y 
«e  acerca  «l  foco  . pciDcipaL  . 

46.  Las  Miig^Biios      próducou  tos  eapii^los  Mttrfeos  ednmos 
siempre  vírtualeB,  directas  y  menores  que  el  objeto  generador,  siendp 
cada  vei  menofes  qoe  este  á  medida  que  ei  mismo  se  aleja  del  espejo. 

4T.  -Para  demostrar  experlmentaliiiente  las  diferentes  clases  de  tmá- 
lenes  que  pueden  producir  los  espejos  esféricos,  se  procede  del  modo  si- 
fuiente:  se  dispone  en  una  habitación  oscura  un  espejo  cóncavo  ó  con- 
vexo, según  el  caso,  y  se  colocan  delante  del  mismo  ta  luz  de  una  bujía 
de  modo  que  resulte  frente  al  vértice  de  aquel ,  y  acercando  ó  ale- 
jando dicha  luz  al  espejo,  si  el  observador  se  sitúa  convenientemente  mi- 
rando á  aquel,  verá  delante  del  mismo  las  imágenes  reales  ó  aéreas  y 
detrás  las  virtuales;  pudiendo  recoger  y  djar  las  primeras  con  una  pan- 
talla de  papel  blanco  ó  con  un  vidrio  deslustrado. 

'  Itotet  Ih  drmnutmdM  ám  U»  ImáfflOM  n  pueden  kaeer  peroeptíblef  «xperimentaliiMiito ;  mas  ptr» 
determinar  las  relaciooM  «ntr*  aas  dlttaaciaa  y  las  1«  lof  ol^etoa.  má  como  las  de  sus  tiMalM,  m  WW» 
aario  establecer  fórmalas  y  diaoulMaa  iliébrieM  Impropias d*  leeaiwM»  étaBantalea. 

48.  Se  da  el  nombre  de  anamorfosis  á  ciertos  cuadros  ó  vistasdibuja- 
das  con  tal  artificio,  que,  conteniendo  las  partes  de  un  objeto  agrupadas 
de  cieña  manera,  no  es  posible  percibir  ni  comprender  su  todo  perfecto,  • 
sino  mirando  aquellos  por  reflexión  en  espejos  ciiiadricos,  cónicos  ó  po- 
liédricos. ■ 

49.  Las  imágenes  de  las  anamórfosis  cuando  son  para  observarlas  con 
espejos  cilindricos,  se  colocan  estos  por  su  base  sobre  el  circulo  que  hay 
trazado  en  las  respectivas  láminas,  y  aquellas  se  presentan  en  el  sentido 
de  tas  generatrices  de  la  superflcie  cilindrica  más  próximas  al  dibujo;  por 
cuya  rason  se  miran  de  frente  dirigiendo  la  vlAs  bácia  la  Indicada  parte 
de  la  superficie  cilindrica. 

.  50.  Las  imágenes  de  las  anamórfosis  cuando  4on  para  obserrarlas  con 

espejos  cónicos,  se  colocan  estos  por  sn  base  sobre  el  cbrcuto  trazado  en 
el  interior  de(dibnÍQ«  y  aquellas  se  presentan  como  proyectadas  hácia  la 
base:  por  cuya  razón  se  miran  de  arriba  abajo  dirigiendo  la  vista  por  el 
vértice  del  cono,  perpendicttlarmente  ¿  su  base  ^  sea  en  la  cUreccUiA  del 
eje.de  an^el. 

•  ■    .         .  ■ 

Refmecion  de  la  luz  y      leyés.-^RefUMon  total.-^Refracdon  almos féri» 
M*W<Í^  en  e^  agua, 

,  1/  Refiraodou  de  la  ius  ea.el  desvio  que  experimentan  loa  rayos  lumi- 
nUjos'al  atramar  oMionameote  de  nna  sustancia  ó  medio  bomogénéo  y 
Uaimuwfti^  á  otra,  de  estas  mlema«  eondielones,  pero  de  naluraleia  dls* 
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tíala.  'Laí  reflraficioD  puede  8.er sencilla  y  <|eble.-  La  pHnerv^B-Ia  w 
>ptodfice  sin- la  división  de  eada  rayo  en  dos»  cual  snced»  en  la  segunda. 

lAModllaM  afaetá»  fgan  leym  ai^«.  4etenBlB«dit  por  la  fétodaa-  é  JÉ^<fia<wdít  WU*  i— t«np«i— 

()Ue  forman  los  rayos  incidente  y  reflt'Jado  con  la  normal  al  punto  de  la  euperfirie  iln upiTifllllH  lll Iw 

medios,  por  donde  se  verifica  la  incidencia  y  emergencia  de  un  medio  á  su  inmediato. 

2.  '  Eli  el  estuflio  de  la  refracción  se  da  el  nombre  de  superficie  de  se- 
paración de  los  medios  refringenles  al  limite  común  de  aquellos,  donde 
terminando  uno  empieza  el  que  le  sigue:  v.  g.  entre  el  aire  y  el  agua,  la 
superíicip  de  esta  en  coniacLo  cop  aquel,  ó  viceyersa,  es.líi  siiperficie  de 
reparación  de.  dichos  medios,  r    .  .       -  ' 

3.  V  R{^yo  iñoldente,  tratándose  de  reflraceiQii.  es  .el  que,  propagado 
en.uD  medio,  llega  á  un  punto  de  la  superficie  de  separación  enjlre  e^te 
y  el  inmediato  donde,  experiroenta.su  r^fracplon;  líaniándose  ángulo  de 
incidencia  al  formado  por  el  rayo  incidente  y.  la  normal  á  la, superficie  de 
separación  en  el.  punto  de  incidencia.  , 

Punto  de  incidencia  A  de  Inmersión  el  de  la  auperflcie  de  separación  por  donde  penetra  el  rayo  in- 
cidente en  d  •4>gundo  medio  y  empieza  bu  refracción.  También  se  llanta  |umtii  de  «BMfgMlCiat  4  eaaw 

de  salir  por  él  dicho  rayo  al  pasar  del  primero  al  senrundo  medio. 

4/  Rayo  emergente,  refractado  ó  refracto,  es  la  continuación  del  rayo 
incidente  en  el  segundo  medio  por  la  nueva  dirección  que  toma  en  este; 
ilam^ndose  ángulo  de  refracción  al  forinado  por  el  rayo ,  emergente  con 
la  misma  normal  con  . quien  se  considera  formado  el  de  .incidencia. 

5.  *  La  refracción  puede  veriflcarse  de  dos  modos  diferentes  respecto 
Á  la  dirección, de  la  normal  al  punto  de  incidencia  en  la  superficie  dése- 
pa)Pacion  d^.los  medios^  según  lanaturaleza  de  estos,  y  son:  acercándo* 
se  más  á  la  normal  que  la  prolongación  del  rayo  incidente*  ó  alojándose. 
En  el  primer  raso  el  ángulo  de  refracción. resulta  inenocque  el  de  inci- 
dencia, y  ^n.el  segundo  mayor.  ' 

Todo  esto  se  pnede  hacer  perceptible  grr&ficamente,  traxando  lineos  qae  representen  la  luperfieie  de 
separación,  el  rayo  incidente  y  su  prolongación,  la  normal  al  punto  de  inridencla  y  el  rayo  refracto 
qu»  M  Mañpie  á  Ib  normal  mim  6  MAM  qm  ím  prftkMigMioD  dd  tMMente;  MRahrado'  «Uñadlo  mUre» 
|^iii««iiteoonéli|pm>^7éliDte«if«ii«l«-t  ■  -  * 

6.  '  El  rayó  emergente  so  acerca  á  la  normal,  génoralnfeñte,  cuando  el 
medio  en  que  se  efpctúa  la  incidencia  es  ménos  denso  que  el  inmediato 
en  que  se  prodncM  la  refrarrinn. 

7.  '  El  rayo  omergente  sp  nipja  de  la  normad,  generalmente,  cuando  el 
medio  en  que  se  efectúa  la  incidencia  es  más  denso  que  el  inmediato  en 
que  se  produce  la  refracción.  " 

8.  '  Se  ha  convenido  en  decir  que  un  medio  es  más  refringente  que 
otro,  cuando  la  luz  que  pasa  á  él  de  un  primer  medio,  al  desviarse  desu 

'  dirección  primillva  ó  sea  de  la  prolongación  del  ray«  ÍAcÍdimte;'se  acer- 
ca más  que  este  ¿  la  respectiva  normal  al  punto  de  incidencia;  y  vicever- 
sa, .que- lo^  es  ménos«  cuando  dicho  rayóse  aleja  de  la  reforida  normal. 

9.  *  De  los  dos  medios  en  que  se  efectúa  i«speolÍvamerfte  la  incidencia  y 
la  refracción  de  la  luz,  el  misrefrigente  sis,  por  lo  general,  el  más  denso. 
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40.  No  se  califican  los  medios  por  la  relación  de  la  mayor  densidad 
de  lino  resppcto  de  otro,  sino  npellidóndolos  más  6  ménos  refringenles; 
porque  aun  cuando  la  aproximación  á  la  normal  del  rayo  emergente  8e 
produce  por  lo  general  en  el  más  denso,  y  el  alejamiento  en  el  ménos  6 
más  ligero,  stn  embargo  hay  excepoionee^  priDcIpalmente  éntre  los  euer* 
pos  cuyas  densidades  se  dlflsrendan  poco. 

il.  Las  leyes  de  la  refraccioíi  sencilla  ó  sfmple,  llamadas  de  Desear- 
tes*  son  las  dos  sigulenles:  4/  qne  el  seno  del  Angulo  de  incidencia  di* 
vMkk)  po^  el  seno  del  ingoto  de  refraeeion  dan  un  cociente  -  6  reladon 
constante  en  todos  los  casos,  siempre  que  se  efectúa  entre  los  mismos 
dos  medios;  pues  variando  estos,  varia  dicha  relación,  existiendo  perian- 
to una  en  cada  comhinarinn  de  dos  medios  desigualmente  refrangibles; 
2.'  que  el  rayo  incidente  y  el  refractado  resultan  en  un  sólo  plano  per- 
pendicular ó  normal  á  la  superficie  de  separaridn  tle  Ins  medios. 

IS.  Las  leyes  de  Descartes  se  demuestran  experimenlalmente  de  un 
modo  semejante  á  las  de  la  reflexión,  con  la  diferencia,  en  lo  esencial,  de 
emplearen  el  circulo  graduado,  en  vez  del  espejo  plano,  nna  pllita  ó 
montante  para  colocar  el  liquido  ó  <sóUdó  con  que  se  haya  de  operáKi  • 

'  lot  Mii«M  delog  tofnitw  t*  fméAtñ  tooiar'  por  nMdio     u^m  réfHtu  eos  «Mlihi  oowVMiieníe menté 

dispuestas  en  í1  idíhitio  círculo,  y  Ageste  modo  se  vé  qne  ta  relación  es  constante,  cualquiera  qti«  spa 
el  valor  dp\  ftn^nto  de  inridcncU  y  «1  de  la  refracción  consiyuieate t  éi^ «ii  COTO  ifOT  la ,d}afO«Íiaon  dd 
aparato  y  del  experinirnto  resulta  con^probada  la  sefirunda  ley. 

43  Se  da  el  nombre  Índice  de  refracción,  entre  dos  sustancias  u  cuer- 
pos diferentemente  refringentes,  á  la  relación  ó  cociente  constante  qi^e 
se  obtiene  de  dividir  el  seno  del  ángulo  de  incidencia,  en  el  primero,  por 
el  seno  del  ¿hgulo  de  refralBOtoii  Un  el  segnndoi  Se  expresa  por  la  fórmn- 

'  14."  Bn  esta  fórmula  •  representa  el  valor  del  Indice  de  reflracclon,  f 
el  del  ángulo  4e,ipd[denda,  r  el  del  ¿ngutci,  de  refkicpion  y  por  consi- 
guiente sen.  i  el  seno  del  ángulo  ¿.  determinado  con  el  aparato,  y  mis  f 

el  del  ángulo  de  refracción  determinado  de  Igual  manera. 

En  dicha  fórmula  se  considera  que  la  lUI  pasa  del  medio  ménos  refrín- 
geme al  que  lo  es  más,  y,  por  consecuemHo,  que  siendo  i>r.  también 

«en.  í>  $m.  r,  con  ío  qué  resolta  siempre >  *• 

ien.  r 

Se  da  el  nombre  de  Índice  absoluto  de  refracción  de  un  medio,  ó  sus- 
tancia trasparente,  á  la  relación  de  los  senos  del  ángulo  de  incidencia  y 
de  refracción  formados  por  los  rayos  luminosos,  cuando  estos  pasan  del 
vacio  á  dicho  medio  ó  sustancia  trasparente.     "  '  '  '      '*    '  * 

El  índice  absoluto  de  refracción  se  llama  también  relación  ó  coeficien- 
te de  refracción  absoluta  de  la  sustancia  ó  medio  trasparente  á  que  pasa 
la  luv  vlnie^O  del  Tácito.   •  ' 

11  deiaaftnsiédeia  fórmuladenñdiée'do  refiraccion  resulta,  como 
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M  Gomprii^ ¡exp^riiDentaJmeote,  que  cuando  los  rayos  incídentos  son 
pdrpendtenlares  4  Qorm^lKs  á  la  Buperflcle  de  separación  de  ios-  mediw 
no  hay  refracción^  esto  ee»  nue  éü  raya  emergeale  «Isoe  U  direeoioo  déla 
misma  perpendiawlar  4  normal  al  punto  de  $ep»raeion  de  loe  medios»  y 
por  la  prolongación  del  rayo  inoideote. 

I4i  rarnti  de  e$to  ge  concibe  fácilmente,  mediante  loe  conooUaientoe  trigonodléMeM  aeoenrioe;  fmm 
•iesdo  ««n  r=<ca.  i ; «,  si  el  rayo  incidente  es  perpendicular  ó  norniil,  veri  tsst»  ttm  fss»  y  ea  m  eooee- 
caeneta  em  fSMH  I  r'ase :  asa»;  yiDomó' e)  ingúlo  cuyo  feno  «•  •  «■  también  e,  de  aer  m».  riso,  r=o  y 
por  coasiguíente  no  hay  &nf nIo  de  refracción,  ó  lo  «ai  M  Í|nMlt  d  «■t^tferta  le  «éDftUNie  cea  lá 
prolon^ion  deilnalÍMto4««Ti«P»iafr  Ij^ntaMnorniO.  «n9lgpíév»qiia«MHiUta:wd|«i^al-Mlaa 
de  refracción. 

16.  Ciiíindo  la  luz  pasa  de  un  mpdio  más  refringenie  á.  otro  ipéuos, 
puede  resullar  el  fenómeno  denominado  reflexión  total. 

17.  Se  da.e.ste  nombre  al  fénómeno  que  se  puede  producir  al  pasarla 
luz  de  un  'mftdio  más  relHogenle  é  otro  méuo3«  que  consiste  en  ,coover* 
tti:se  la  refraccipp  en  reflexión  cuando  el  ángulo  de  incidencia' excede 
cifrta  valor. 

18.  Se  da  el  nombre  de  Angulo  limite  al  de  mayor  incidencia  con  que 
pasando  la  luz  de  uu  medio  mis  refringente  á  otro  ménos  puede  haber 
refrarcion,  y  que  excedido  se  cambia  osla  en  reflexión,  retrocediendo 
aquella  por  el  mismo  medio  de  la  iocideocia  como  si  la  superficie  de  se- 
paración fuera  un  espejo  ó  cuerpo  opaco. 

Í9.  Kl  valor  del  ángulo  limite  de  inridenria  no  es  el  mismo  entre  los 
diferentes  médíos.  Del  agua  ai  aire  es  de  48'— 35%  y  del  vidrio  al  aire  de 

'  n  mor  del  anfruk)  da  liiiiaHMId  Umita  dalavtflnMtlMk.  BopuASa  dafatirilÉiirp«tlftÍlnmÉÉ<M.  i's 
S:«,  siendo  el  Índice  de  refraecton  delM«lllMM3*4lMlladi»<ll'l4fl«|  wúfmtí^  4lkffKH9  ^  Iw  dt 

un  medio  ménos  refrniponto  k  otro  más. 

En  efecto  como  para  la  reflexión  tota]  le  c<jn8idera  la  marcha  de  la  lus  en  órden  inverso  al  teguifU 
ptf>crtAlwarlafSnnila«M.I:«M  ff=a.d4iMraMadadiidralndor  «nmUtdaipariiéattdotecIta» 
da  fónoulat  invertirernos  \w  dennminnrinnes  de  f  en  r  y  la  de  r  en  i,  de  lo  ^[M  M|fl|M449S>  Tt  aMklBS 
y.por  consiguiente  diridiendu  ]  por  ambos  miembros  tea  f mm  r=i  :  n. 
'Ihm  UtBooom  él  valor  da  I  mía  all&dtf  omito  rdkaecMa'M  «uiUfe  teMSisloB,  nndia  «oaado 
él  de  r  llega  &  M.*  y  en  este  caso  «en.  r=i.  obM  loque eal¿lMé* «mi  iJ«  áM.»  «•  ÉofevMfUlá  •Ban.fS 
J,  y  «íii.  i ;  ten.  r=l  :  n  en  ttn  i :  1=1  :  n;  de  donde  len  1=1  :  n. 

20.   La  refracción  total,  y  el  ángulo  límite  de  refracción,  se  puede- 
hacer  ver  gráücamenle  con  facilidad,  construyendo  la  figura  correspon- 
diente en  el  órden  iadica(jo  para  la  representación  gráQca  de  la  re- 
fracción. '  ••  t 

2J.  La  reflexión  total  po  se  puede  producir  cuando  la  marctia  de  la 
luz  es  de.  un  ine(|io  ménos  refringen^  4  ^^^^  porque  eo  tal  caso 
siendo  el' ^jHi^Q  de  .refracción  iqeoor  ii.u(b  elide  Jiici!i)^^iei%,  aunque  este 
llegue  al  valoir  de  noventa  grados,  aqueJ  auupa  lo^aloaiuvará  y  el  rayo 
reCracip  periEpaaecerla  .en  e|  ojjsdio.més  rel^i^fente  aMx  pio^r  volver  al 
medio  ménos  retk'ingente. 

22.  La  reflexión  total  se  puede  observar  del  moda  slgui€)Ute:  colocado 
á  cierta  altura  un  vaso. 4c  vidríci  diáfano  cqft.^gua, .}  mirando  de  alujo 
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arriba  al  través  de)  liquido,  hácia  la  superficie  ile  nivel  d(>l  mismo,  se 
Terá  coiiio  si  ftaer»  la  «ufierOde  «le  un  espe  jo. 

lMI*ftMfl»á*%MlMHfMd«lasfiM.p«r  WpHt«  opqMt*  ti  «Mrviéor,  i*  lálrigM  d«  Aicni  t 
éntro,  en  el  sentido  de  abaio  arribu,  para  atravetar  el  liquido  y  salir  fuera  de  él  por  l»aup«riki«  de  ní- 
Tel,  pasan  de  más  á  inéoos,  y  al  llegar  k  la  cara  inferior  de  dicha  siiperficie,  con  iocllnaciones  mayores 
que  el  valor  del  ángulo  limite,  no  se  pueden  rofraetar  ya;  ra  cnjra  conaecnencia  sufren  la  reflexión  total 
y  «««iba«ta  «vdraM  oi^Mit*  tai!»  iFflMlfW  CB  il 

Í8.  RefracddQ  atmosrérica  es  la  que  experimenta  ta  luz  de  los  astros, 
tanto  ai  atravesarla  atmósfera  iiasta  llegar  á  la  superlkie  de  la  tierra, 
eomo  al  pasarpor  reflexión  de  anos  puntos  á  otros  dentro  de  aquélla.  - 

I.a  refracciou  atmosfírlca  se  suele  denominar  refracción  astronómica  cuando  considera  en  Iob  ra- 
yos que  llegan  á  U  tierra  al  tr*v¿s  de  U  atmósfera  partiendo  directamente  de  loe  astros.  Se  denomina 

* 

Í4.  Se  puede  representar  la  maretaa  de  la  los  qae  «xperlnrala  la  re- 
fraeclon  atmosfórica,  deserlbiendo  «n  pequaAo  'círcvlo  que  represente  la 
tierra,  y  conoentricas  i  él  varias  ctrcuDfernndaa  para  representar  las  di-  • 
ferentes  capas  de  la  atmósfera  en  el  órden  de  sus  diferentes -densidades 
crecientes  hácia  la  tierra.  De  esle  modo,  como  los  rayos  pasarán  siempre 
del  espacio  á  la  atmósfera,  esto  os,  de  ménos  á  más,  y  de  una  capa  ménos 
densa  á  su  inferior  inmediata  más  densa,  y  por  consiguiente  también  de 
menos  á  más;  si  indicamos  con  una  recta  la  d¡recci(»n  de  un  rayo  solar  y 
el  desvio  (iiie  \v,  corresponde  sufrir  al  pasar  de  cada  capa  á  su  inmediata, 
los  cambios  sucesivos  de  su  dirección  formarán  como  una  linea  quebra- 
da, cuyos  elementos  debiendo  ser  inñnitamente  pequeños,  por  la  conti- 
nuidad y  poco  espesor  de  las  capas  aUBoellftricas  de  dllirenie  densidad, 
se  podrán  considerar  como  elemenuis  dé  «na  ciirva  en  vea  de  linea  que- 
brada  7,  en  su  consecuencia,  resultará  ana  corva  con  su  convexidad  hácia  - 
el  espacio,  y  recibirá  el  observador,  en  la  dirección- del  último  elemento, 
de  aquella,  el  rayo  luminoso ;  por  cuya  raioo.  al  referir  la  visión  por  la 
iHngenle  al  extremo  de  dicha  curva,  resulta  el  gran  desvio  que  constituye 
dicha  refracción  atmosférica. 

25.  Tor  efecto  de  esta  y  el  modo  indicado  de  verificarse,  lo  mismo  que  la. 
terrestre,  no  es  posible  ver  los  asiros  en  su  verdadera  situación  á  no  es- 
lar  en  el  zeriil.  l*or  Igual  causa  se  vé  el  sol  y  la  luna  cslaiiílo  itiin  bajo  el 
horizonte,  apareciendo  c»)n  mayor  tamaño  ü  su  salida  y  ocaso  que  cuan- 
do llegan  á  estar  próximos  al  zenil,  y  por  último,  á  consecuencia  de  la 
refracción  terrestre,  no  es  posible  distinguir  en  sus  verdaderas  posiciones 
y  tamaños  los  objetos  colocado^  dentro  de  la  atMásféra,  cuando  se  ml¿' 
ran  desde  lejos  á  distinta  altura  y  fuera  de  la  vertical  correspondiente 
al  teflU  del  observador. 

98.  El  no  ver  los  astros  en  sus  verdadéras  posiciones,  cuando  no  se 
hallan  en  el  senit  ó  á  su  proximidad,  consiste  que  al  bailarse  sobrcf  e( 
lenit  del  observador,  este  recibe  -ios  rayos  'segun  la  normal  y  no  hay 
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desviOi  ó  8i  lQ8  r^^llio 4e  posiciones  próxiioa»  los;qii#'  resultan  soa  pe- 
qíiefios;  cuando  á  medida  qae  109.objjeM>8  di4(eQ,de  «qi^elIji^posioloQ.  ere- 
cieoilo  la.  jocidencift ,  la  refracB¡o.n  es  taato  mayor  y,  el  desvio  muy  per- 
■  oepUblfl^ 

VI,'  El  verse  el  sol  y  la  luna  estando  exactamente  bajo  el  tiorízonte, 
en  cuya.p.osiciOQ..res.HlUQ  aún  interceptados  sus  r^yos  por  la  tierra,  con- 
siste en  que  produci<^ndose  el  máximum  de  refracción  cuando  dichos  as- 
tros aparecen  sobre  aquel,  en  cuyo  caso  sr  piftvan  unos  50',  como  se 
observa  respecto  de  las  estrellas,  y  siendo  de  igual  valor  próximamente 
el  ángulo  visual  ó  diámetro  aparente  bajo  que  se  ven  aquellos  dos  astros, 
la  expresada  relación  resultante  por  razón  de  la  refracción  desde  aquella 
posición,  mayor  aúú  que  desde  el  Jiurizonle,  por  mandar  sus  rayos  más 
oblicuamente,  es  bástaute  para  que  Qos  lleguentodos  los  emitidos  por 
los  puntos  del  hemisferio  que  los  referidos  astros  presentan- Arente  i  ta 
tierra  y  nos  sean  visibles  &ns  imágenes-sobre  el  horiaoote. 

El  ver  al  sol  y  la  luna»  roñando  se  bailan  prósimós  al  horizonte» 
eon  mayor 'diámetro  qqe  el  que  presentan  á  medida  que -se  acercan  al 
lenlC^coneiste  igualmente  en  el  mayor  desvio  deansiiuntos  hácia  fuera 
de  sn  posicioa  verdadera,  por  ser  entonces  mayor  la  refracción;  ai  bien 
esta  cuestión  se  complica  además  con  la  Vision  de  ios-  objetos  y  aprecia- 
ción de  su  tamaño,  distancia,  etc. 

29.  Al  mirar  los  objetos  distantes  y  elevados,  dentro  de  la  misma  at- 
mósfera, no  se  ven  en  sus  verdaderas  posiciones  y  tamaños  á  causa  de 
la  refracción  terrestre. 

50.  Es  necesario  la  corrección  de  las  visuales  que  se  dirigen  en  la 
práctica  de  la  Astronomía  y  Geodesia  por  razón  de  la  refracción,  porque 
sin  ellas  no  habría  exactitud  en  los  resultados,  tanto  mda  cuanto  que  los 
desvíoe  producidos  no  aon  iguales  á  todas  las  dlstaocüis  á  que  pueden  ha- 
llarse lois  astros  del'Senit;  •  ^ 

AMteSoMlirafiNvitdotalilueratonAraiMilinb  respecta  áe1»v«rlAaeni  rifOMlmtf*  Iw 

objetos,  expresada  en  tnlnutos.  ron  rflucion  k  lafi  dista  no  la.*!  /pnitales  dadas  en  ^ado6.  Sin  embarg-o, 
e«tos  datos  y  correcciones  bud  tanto  más  imperfectos,  pasando  de  los  70°  á  7$°  del  zenit,  cuanto  mayoreg 
•on  lu  «HitMieiM  leiiltalM  d«  kM  ol^JetM  que  m  obsernui,  á  eanm  de  la  lrréga1«iidad  de  loe  «eddentee 
en  las  capas  próxímaí  á  la  superflrle  terrestre  por  donde  üega  &  esta  la  luz  mny  inriiriada  por  venir  de 
hiela  el  horiiviKte»  JPpr  e«t«  movi,  M  astrónomo*  prociuim  oo  obeerrar  lea  ««tros  á  grande»  i*iitMiflM 
del  lenit,  iliu»  mis  aproxlnedos  k  este  que  no  á  aquel. 

31.  Los  objetos  colocadus  dentro  del  agua  ú  otros  líquidos,  según  los 
depósitos  en  que  estos  se  hallen,  pueden  aparect^r  con  un  aum^enlo  no- 
table <)e  volumen»  como  cuando  losr  vasoa  s^n  redondeados,  6  aleta- 
dos  sobre, el  fondo  y  aproximados  ¿  la  superflcie.de  nivel,  oomoattctde 
con  ios  colocados  .en  el  fondo  de  un  estanque,  pila,  palangana,  etc^ 

3S.  El  aumento  de  volumen  que  experímentan  loa  cuerpos  dentro  del 
agua  se  puede  explicar  fácilmente  por  la  correspondiente  ügura  trazada 
con.  la  roarciia  de  la  luz,  que  entrando  primero  de  fuera,  se  refleja  sobre  di- 
chos cuerpos»  y  al  aalir  al  exterior  se  .refracta  baciéndoftos  ver  desviados 
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lo8  puntos  de  cada  objeto,  en  cuya  consecuencia  resultan  mayores  las 
distancias  entre  aquellos,  que  es  lo  que  produce  el  auniento  de  volúmi'n. 

35.  El  que  al  verter  agua  en  una  palangana  ó  cosa  semejante  y  mirar 
oblicuamenlG  á  los  objetos  colocados  ó  pintados  en  su  fondo,  se  vean 
como  elevados  sobre  este,  ó  el  que  se  perciban  por  el  observador  situado 
á  cierta  distancia  áque  antes  no  ios  descubría,  se  puede  explicar  también 
por  ia  refracción,  tratando  la  flgura  correspondiente,  que  describa  la  mar- 
cha de  la  lus  como  parte  del  objeto  cuando^no  hay  ag^a,  y  como  se  éfec- 
lúa  después  de  vertida  esta. 

Se  puede  hacer  <»1  experimento  correspondiente,  colocando  un  objeto  <»n  e!  fondo  de  una  palanfrana  J 
alf|)4iuloM  de  ésta  haáta  el  instüute  de  perder  aquel  de  rista,  puea  ea  tal  ua«o,  Mhaodo  agua  en  la  par 
iai^ism,  M    rwptMotr  «I  oliHito  eono  •!  M  «levan. 

34.  Es  difícil  hacer  buena  puntería  cuando  se  disparan  tiros  ¿  objetos 
colocados  en  el  agua,  porque  no  viéndolos  en  el  verdadero  lugar,  cuanto 
mejor  se  apunte,  haciéndolo  hácia  el  punto  en  que  se  vén,  claro  es  que  el 

proyectil  irá  á  dar  á  un  punto  más  elevado  que  el  de  la  verdadera  situa- 
ción del  objeto;  prescindiendo  de  que  hay  además  otra  causa  de  error, 
que  es  menestrr  tener  en  cuenta,  cual  es  la  rcfiaccion  del  proyectil  en  el 
agua,  que  es  olro  desvio  que  sufre  aquel  por  la  resistencia  del  liquido. 

hefraei^  de  ¡a  lu%  al  travé*  de  cuerpos  Iraspatentes  terminados  por  su- 
perficies planas.^Breve  idea  de  la  determinación  de  les  índices  de  re- 
prac^an,^íd.  acerca  de  las  potencias  reftactivas.—Id.  de  los  poderes 
refringeñies, 

1.  '  Cuando  la  luz  atraviesa  un  medio  ó  sustancia  homogénea  y  tras- 
parente terminado  por  supprficies  planas  y  paralelas,  si  los  rayos  inci- 
dentes sobre  la  primera  cara  son  perpendiculares  ó  normales  á  la  misma, 
no  hay  refracción  ni  desvio  en  el  rayo  emergente  por  la  segunda. 

En  «ÜBcto,  continoandu  por  el  auevu  medio  en  la  prolongacioo  de  la  perpendicular  ó  normal,  llegarán 
aaiiÍgBal<li*<daatlai«gaaia«aga,TportfBalm>««aMttotagiialaBiiiMa«l  mdlo  primitivo  A» 

donde  partieras. 

2.  '  Si  los  rayos  que  atraviesan  un  medio  homogéneo  de  caras  planas 
y  paralelas,  lo  efectúan  oblicuamente,  la  luz  se  refracta,  y  si  se  miran  al 
través  del  mismo  los  objetos  situados  á  la  parte  opuesta,  se  verán  des- 
viados del  punto  de  su  verdadera  posición;  si  bien  cuando  <>!  espesor  del 
medio  es  pequeño,  d  desvio  que  resulta  es  poco  y  hasta  iniporreptible, 
como  sucede  cuando  se  miran  los  objetos  al  través  de  vidrios  de  caras 
paralelas,  pero  de  poco  espesor. 

3.  *  La  desviación  de  los  objetos,  vistos  al  través  de  un  vidrio  homo- 
géneo de  caras  paralelas,  es  pequefta  aunque  los  rayos  luminosos  que 
atraviesen  aquel  sean  oblicuos,  si  es  poco  el  espesor  del  mismo;  porque, 
en  tal  caso,  resultando  el  rayo  emergente  paralelo  al  incidente,  la  distancia 


L.iyiii¿uu  Uy  Google 


—298— 

del  uno  al  otro  ps  lanío  menor,  cuanto  mjis  delgado  ps  <'l  medio:  razón 
por  la  cual,  al  referir  la  visión  por  la  prolongación  del  rayo  omorp^nlo 
hacia  el  medio  primilivo,  el  desvio  no  es  olro  que  el  de  las  paralelas  qih; 
sefialan  las  direcciones  de  ¿rabos  rayos. 

4/  Guando  la  luz  atravinsa  un  tnedio  Iraspa rente  homoféneo  y  de  ca- 
ras paralelas,  si  el  rayo  Inddenle  es  oblicuo,  el  emergente  es  paralelo, 
porque  si  bien  al  pasar  la  luz  del  primer  medio  at  segundo  se  desvia  de 
su  dirección,  al  salir  del  segundo  es  como  volver  al  primero  y,  por  con- 
siguiente, se  efcclúa  un  tránsito  igual  con  ol  voriílcado  al  entrar,  poro  en 
senlido  contrario;  por  cuya  razón  el  segundo  desvio  del)e  sor  igual  y  en 
órdon  inverso  que  el  piimrro,  coaipensíindose  ó  doslruy('nd4isc  el  un 
efecto  ron  el  oiro,  y,  en  su  consecuencia,  si  bien  el  rayo  emor  gente  n(» 
puede  ser  j>-(dong.irioii  del  iiicidente.  aunque  el  primero  disdiita 
line;i  (jue  el  segundo,  debiendo  ser  en  la  misma  dirección,  tendrán  que 
ser  ambas  paralelas. 

E«ta  propoBicion  se  pu«<le  demostrar  geométricaiuente  con  toda  exactitud,  trazando  la  figura  «-unve 
aiants  cm  laa  Unma  qn*  f«|i*MtatMi  las  cana  paralalM  del  medio,  y  describiendo  las  demái  correepon» 

di«>TitM  á  las  direcciones  de  los  rayos  iuridcnt«s  y  ri>fr»ctHi1(»i  h  la  »>DtradayeaUdA  del  nedtofMi  cono 

iBf  reapectiviis  uornutleü,  y  efectuando  las  Mpnrtun¡ib  toniparaciiiuf'^. 

5.  *  Cuando  la  luz  atrnv-.'sa  medios  terminados  por  supíMMiries  planas, 
pero  no  paralelas,  habrá  siempre  ref  acción  y  desvio  en  la  visioji  de  los 
objetos;  pues  auníjUí!  la  incidencia  en  la  superficie  de  entrada  ó  salida 
sea  perpendicular  y  en  ella  no  haya  refracción  ó  desvio,  teniendo  que 
ser  oblicuaren  la  otra,  no  podrá  dejar  de  haber  en  ella  refi acción.  En 
este  caso  la  que  resulte  será  menor  que  al  atravesar  la  luz  oblicuamente 
las  caras  de  entrada  y  salida,  pues  resultando  en  este  caso  dos  refrac- 
ciones, producen  un  desvio  mayor. 

6.  *  La  refracción  de  la  luz  al  través  de  medios  terminados  por  super- 
ficies planas  no  paralelas,  se  puede  hacer  ver  con  los  prismas  refringen- 
tes,  presentando  uno  de  estos  á  un  rayo  de  luz;  pues  se  vé  cambiar  de 
posición  al  circulo  luminoso  que  se  formaba  sobre  una  pantalla  blanca, 
.cuando  se  recibía  sobre  ésta  dicho  rayo  sin  interposición  de  aquel. 

7.  '  Se  da  en  óptica  el  nombre  de  prisma  refriiigentc  ó  simplemente 
prisma  á  todo  prisma  triangular  macizo  ó  hueco,  al  través  de  cuyas  pa- 
ras pueden  pasar  los  rayos  luminosos. 

Se  tiaien  Bontadoe  «ooTeiiieatemente  sobre  insUntáculM»  á  proposito,  á  fio  de  »osteo«rloa  eu  4ife> 
nnit«edlreeeknMe,iwr»leBearperlaMitoed«raflriodon  y  dispersión  d«  Ib  hKcnqaeeeanyleui. 

Angulo  refringente  del  prisma  es  el  diedro  de  las  dos  caras  que 
atraviesa  la  luz  en  su  incidencia  y  emergencia. 

9/  Se  da  el  nombre  de  vértice  ó  arista  del  prisma  á  la  inlerseccion 
de  las  caras  que  atraviesa  la  luz,  6  sea  á  la  arista  del  áni;ulorerríngent4i. 

10.  Base  del  prisma  refringente  es  la  cara  no  atravesada  por  la  luz, 
que  es  la  opuesta  al  vértice  del  mismo. 

14.  Sección  principal  de  un  prisma  es  ol  triángulo  que  se  forma  oon 
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las  intersecciones  que  resultan  en  sus  tres  caras  por  una  8eC€ion  ciitl- 
quiera  perpendicular  i  la  arista. 

12.  La  reflraccioo  al  través  de  los  prismas  produce  la  desviacioo  de  la 
iua,  que  nos  hace  ver  los  obfetos  scfparados  de  su  verdadera  poeldon,  y 
que  su  imágen,  formada  sobre  una  pantalla  por  ios  rayos  refractados, 
aparezca  también  desviada  de  la  situación  en  (nie  resuHaria  sin  la-  inter- 
posición del  prisma. 

Frtos  desrios,  npnrte  de  otrns  cirpimttanriaf".  «t-nn  relacionados  con  !a  jvosicion  del  W'rtiC'j  del  pri»- 
mik,  ya  eaté  háeia  arriba  6  hácia  abajo,  bi«Q  á  ludersclw  ó  á  la  iaqaierda;  pero  ooalqoiwa  que  8«e 
podeifia  nbiHvft.    nInnM  «I  et(ffll»  «i  tntén  éá  iMimui,  MeiUmdo  «1 4||o  lo*  rwfm  ntntUmim  al  p*- 

■ar  por  aquel,  T':>roiuii>  siomprt!  que  el  dearlo  do  ta  im^rrpn  oh  npnixim'indn^o  al  véfHM dlelf9 ftltmi* 

■i  mirnmos  la  formada  snbre  una  i<r\ntalla  renultitrá  nproxiinándo-to  h  la  base. 

lo.  Para  hacer  ver  grállramento  estas  circunstancins  basta  conslniir 
la  flfrura  corresponfliento  con  el  triángulo  que  roprfsenta  la  sección  prin- 
cipal del  prisma,  las  linons  que  indiquen  In  nonnnl  a!  punto  de  inciden- 
cia, la  dirección  del  rayo  incidente  y  refractado,  lanto  respecto  de  la  cara 
de  incidencia  como  en  la  de  emergencia,  y  las  prorongaciones  del  rayo 
incidente  en  la  primera  y  del  emergeDte  por  la  segunda. 

14  Las  desviaciottea  que  producen  loe  prismas  se  miden,  en  generaK 
por  el  ángulo  que  forma  el  rayo  emergente  por  la  segunda  cara  con  el 
segmento  de  la  prolongación  del  incidente  sobre  la  primera:  este  ángulo 
se  llama  ángulo  de  desviación. 

45.  Desviación  minimum  es  el  valor  menor  del  ángulo  de  desviación, 
que  viene  á  ser  limite  menor  de  <^sta  en  cada  sustancia. 

Í6.  La  desviación  minimum  se  puede  observar  ó  hnrer  ver  experimen- 
lalnnente  del  modo  siguiente:  se  dirise  por  modín  del  portaluz  un  haz  lu- 
iiiinosQ  sobre^una  pantalla  blanca,  en  una  habitación  oscura,  señalando 
el  punto  donde  .«^e  pinta  ó  proyecta  dicho  haz  ;  en  seguida  se  interpone 
al  paso  de  este  un  prisma  refringente,  en  situación  vertical  por  ejem- 
plo, y  la  posición  del  círculo  luminoso,  ó  proyección  déla  luz  reflrsMHada» 
tomará  otra  más  ó  ménés  distante  de  la  primera:  si  en  seguida  se  hace 
girar  el  prisma  al  rededor  de  tn  arista*  de  modo  que  el  ángulo  der  la  In- 
cidencia, disminuya,  se  vé  que  el  circulo  luminoso  se  acerca  más  y  más 
ú  la  prinera: posición^  pero  que  at  llegar  á  una  determinada»  aunque  ol 
prisma'  siga  girando^  vo  continúa  la  aprosimadon,  siao  que  vuelve  á  au* 
mentar  v\  desvio, 

17.  Kl  desvio  mínimum,  ó  sea  la  aproximación  del  circulo  luminoso 
respecto  de  su  posición  primitiva,  llegado  á  la  cual  hay  oiro  alejamiento, 
se  veriflra  cuando  los  ángulos  de  incidencia  en  la  primera  cara  y  de 
oiiiergencia  por  la  segunda  son  iguales,  como  se  puede  demostrar  mate- 
máticamente. 

18.  El  ángulo  de  desviación  mínimum  se  aprecia  por  el  menor  valor 
del  ángulo  de  desviación,  el  cual  se  observa  siguiendo  esta  en  todtis  las 
posiciones  del  prisma  que  la  produce. 

BitoTMoltad»  M  NDla  «xpcriimitatBMnt*  «ptrnido  coa  un  MtMjo  intvU  nlrodwlor  d»l  eeateo  d*  im 
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eirenlo  gnluio,  ds)  modo  t^Blente:  w  dUpoae  ette  aparato  de  nodoqocArlglMkdo  eoo  el  «atoojo  nos 

visual  á  un  objeto  lejano,  coincida  con  plla  el  cero  df  la  graduación  del  circulo;  en  seguida  se  interpone 
el  priama  cuya  desviación  minimum  se  quiera  hallar,  de  modo  que  se  pueda  mirar  al  tnrés  de  él  con  el 
antM^o;  m  hace  girar  el  prisma,  con  lo  qa«  M  tofin In  imáj^en  y  ae  Iwoateewri»  iBOVcr  aquel  pam 
oonttnwr  riendo  dicho  objeto,  y  el  mmr  é» Im  tagVlM  fM 4»  «I  «pantlt «■  t»  BÍI».riff«l«lte  Él  M 
objeto,  sará  el  resaltado  bascado. 

19,  La  f1fi?;v¡acion  de  la  luz  por  un  prisma,  en  igualdad  de  posición  y 
demás  circunstancias,  depende  de  la  sustancia  que  lo  constituyo,  y  así 
como  rada  una  tiene  con  relación  á  otra  dada  su  índice  tU;  refracción, 
asi  también  ,  mirando  esta  con  prismas  Indios  de  diferentes  sustancias, 
se  vé  que  cada  cual  produce  diferente  drsviu;  además,  depende  de  la  in- 
cidencia de  la  luz  sobre  la  primera  cara  y  del  valor  del  ángulo  refringen- 
te  respecto  á  su  ángulo  limite  de  reflraccion. 

De  todas  eetaa  drounstaadas  reenitan  deitaa  eoodieUmaa,  Uamadae  da  «mergenda,  que  pennltin  «sU 

por  la  segunda  cara  del  prisma  en  más  ó  laéilO*  «MrtMad,  éls  Uagna  á  totalmente  Ül^tMiblf  por 

snft-ir  la  reflexión  total  ó  ir  á  salir  por  la  base. 

Se  demaestra  que  si  el  ángulo  refringente  de  un  prisma  es  igual  ó  mayor  fse  el  ánpto  dd  ángulo  Umí- 
tod»i«n«t«rln,ii»M»,podri  cAetnar porta  atgniiia canta  «iiMi«neta4«lM  zsrMWtnáoapor  ta 

primera. 

De  aquí  resulta  que  siendo  el  ángulo  limite  del  vidrio  al  aire  41*— 48',  cuyo  duplo  es  S3*— M',  si  se  trata 
de  mirar  na  ol^eto  eoa  un  prisma  de  vidrio  onyo  ingolo  rdVingenta  saa  raoto.  oobbo  d  valor  M>*  de  ea- 

te  es  mayor  que  el  ln<licii>lo  linplti.  ^crá  imposible  ver  aquel,  poM  fostalu  |inniplMlte  4tbií  aopoifé 
aalir  por  la  segunda  cara,  sino  que  lo  efectuará  por  la  base. 
Pvr  d  flontrarlo  aati  podMo  v«r  el  objeto  con  un  prlama  lineeo.  Itormado  Ma  trM  láminas  do  vidria 

y  lleno  de  agua,  aunque  su  ángnio  de  refracción  sea  recto,  porque  siendo  d  lafOlo  limite  del  agua  d 
aire  48*— Ss*  y  sn  duplo  97*— i  o',  el  valor  90°  del  ángulo  coeto  np  as  «¡ia  aMfOTfpw  dtehadopto»  nM 

dfjará  de  verso  en  pasando  el  mismo  iupulu  do  97* — 10'. 

20.  Las  relaciones  existentes  entre  el  ángulo  refrin^rente  de  un  pris- 
ma, su  desviación  mÍDímum  y  el  indice  de  refracción  de  su  roalería  se 

puede  expresar  por  la  ecuación  n  g=*^  ^'*JJ\'*-' 

54.  Bu  esta  fórmula  n  representa  al  Yator  del  indice  de  refracción  de 
la  materia  del  prisma  con  relación  al  medio  en  que  se  halle;  A  al  del  ¿n* 
guio  refringente  y  D  al  de  su  desviación  minimum. 

55.  Por  esta  fórmula  se  puede  determinar  el  Índice  de  reacción  de 

un  cuerpo  sólido  irnsparente,  construyendo  con  él  un  prisma  y  determi- 
nando el  valor  de  su  ángulo  refringente,  con  instrumentos  que  hay  para 

ello,  llamados  {?niiiómetros,  así  como  su  desviación  minimum  por  el 
prorndimiento  indicado  á  este  fin;  pues  sustituyendo  en  ella  los  valores 
que  resultan  para  A  y  7),  bastará  hallar  el  valor  numérico  del  segundo 
miembro  y  éste  será  el  de  n. 

Sam^aotomanta  se  podrá  calcular  cou  la  misma  (órmula  el  desvio  mitümum  de  un  cuerpo  aMido  ai 
«jadtadlcra. 


33.  Guando  en  vez  del  indice  de  los  sólidos  se  quiere  hallar  el  de  li- 
quidas ó  gases,  el  modo  de  determinar  los  valores  de  A  y  D  no  difiere  en 
lo  esencial,  sino  en  que  para  el  caso  de  líquidos  es  menester  emplear 
prismas  huecos,  construidos  con  láminas  de  vidrio  bien  paralelas,  para 
encerrar  aquellos.  En  el  caso  de  los  gases  hay  que  formar  loa  prismas 
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huecos  con  nn  mecantomo  especial,  cual  es  el  de  un  tnbo  de  suflcíeote  • 
longilod,  cortado  por  dos  secclooes  oblicuas  al  eje,  de  modo  que  prolon** , 
gadas  formaa  un  ángulo  de  i44*,  el  cual  cooslituye  el  refiringente  del 
prisma  que  implícita  mente  vienen  ¿  formar  dos  láminas  de  vidrio  de  ca^ 
ras  paralelas,  pegadas  convenientemente  para  tapar  los  orificios  produci- 
dos por  dicbas  secoiones. 

También  ca  podble  determinar  el  (ndiee  de  refracción  por  otro  proeedlmiMÉO  dlAnatoM  Mtartori 
■Mnte  indicado,  pero  bMU  lo  didio  tntándoM  d*  laoflioiMt  el«nent«lM. 

24.  Se  da  el  nombre  de  potencia  refractiva  de  un  cuerpo  al  valor  del 
cuadrado  de  su  Indice  de  refracción  disminuido  en  una  unidad:  su  ex- 
presión PS  n'  — 4  . 

25.  Denomínase  poder  refringenle  de  un  cuerpo  la  relación  entre  su 

potencia  refiractiva  « *-*4  y  su  densidad  d:  su  expresión  es 

26.  La  consideración  del  poder  refríngeme  no  tiene  hoy  importancia 
por  no  ser  constante  como  se  habla  creído. 

37.  La  palabra  poder  refríngeme  suele  usarse  por  algunos  para  Indin 
car  simplemente  el  mayor  6  nienor  efecto  que  el  medio  refdngente  cau- 
sa sobre  la  velocidad  de  la  lux,  conftindiendo  dicha  expresión  con  la  do 
potencia  refhictiva  y  usándolo  otros  para  seftalar  el  Indice  absoluto  de 
refracdon. 

28.  La  potencia  refractiva  de  una  mezcla  gaseosa  es  Igual  á  la  suma 
de  las  potencias  refractivas  de  los  gases  que  entran  en  ella. 

29.  Cuando  dos  ó  más  gases  se  combinan,  la  potencia  del  compuesto 
formado  resulta  mayor  ó  menor  que  la  suma  de  los  gases  combinados. 

30.  Se  observa  en  los  cuerpos  combustibles  que  su  combustibilidad 
está  en  relación  con  el  poder  refringenle  de  los  mismos,  de  tal  suerte 
que  los  más  refringentes  son  los  m.is  rombusíibles. 

'51 .  Entre  los  hechos  que  patentizan  la  observación  de  que  los  cuerpos 
más  refringentes  son  los  más  combustibles  tenemos  las  grandes  poten- 
cias refractivas  del  hidrógeno,  fósforo  y  azufre,  que  á  la  ves  son  ten  com- 
bustibles, y  la  del  diamante,  que,  ignorándose  aún  la  naturaleza  de  su 
materia,  hizo  predecir  á  Newton,  en  virtud  de  dicho  principio,  que  debia 
ser  sustancia  muy  combustible,  como  se  ha  confirmado  después,  cuando 
se  ha  llegado  á  conocer  que  es  el  carbono  puro,  elemento  ten  abundahto 
ep  los  carbonos  y  en  la  generalidad  de  los  combustibles. 
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L$ntes  y  tu  división. —Ejes  y  fó€0$.^ Posiciones  de  eslos.—DfílerminacUm 

experimental  del  foco  real  principal  en  las  converypntes. — Id.  ddvirtnai 
prinripttl  an  tas  dimrgentes. — Imágenes  por  refracción  eu  las  lenUs.-^ 
Uetermnaciou  experimental  de  las  mismas. 

1. 

I.*  Se  da  el  nombra  de  lentes  á  los  cuerpos  Irasparenles  terminados 
por  superficies  curvas  ú  por  la  combijiaclOD  de  alguua  de  esUs  con  otra 
plana. 

2/  Las  lentes  se  puedeii  dividir  por  razón  de  sus  conraturas  en  esfé- 
ricas, cilindricas,  cónicas,  etc. 

3.*  La  lentes,  cualquiera  que  sea  la  curvatura  de  sus  caras,  se  pueden 
considerar  relativamente  al  modo  de  modiflcar  la  lus.  al  de  presentar  las 

imágonos  que  producnn  y  respecto  de  la  composición  del  vidrio  de  que 
se  hacen,  el  cual  puede  ser  crown-glass  y  flint-glass. 

El  erowD-glaiiaoUmplflawMmeoiiiiKwidoii,  y  ellttDt-g)aMl»«oiittMieyeKBiáti«Mii0nteVM 

el  crown. 

A.*  De  las  diferentes  lenles  que  se  pueden  construir  por  razón  de  la 
clase  do  curvatura  de  sus  superficies,  las  que  se  estudian  con  preferencia 
y  deben  conocerse  por  todos  son  las  esfftricas. 

5.  *  Las  lentes  esféricas  por  razón  de  la  manera  de  modificar  la  luz 
pueden  ser  convergentes  y  divergentes. 

6.  *  Lentes  convergentes  son  aquellas  por  cuyo  medio  los  rayos  ^e  luz 
que  las  atraviesan  son  reílractados  de  modo  que  salen  convergentes  y  van 

á  reunirse  en  un  mismo  punto. 

7.  '  Lentes  divergentes  son  aquellas  por  cuyo  medio  los  rayos  do  luz 
que  las  alrnvicsnn  son  ri'frnetndos  de  tal  modo  que  salen  divergentes  y, 
por  consignienle,  no  pucdPii  corlarst'  ^ino  por  sus  prolongaciones. 

8.  '  Líis  lenles  convergenles  pueden  construirse  de  diferentes  modos, 
que  soii:  biconvexas,  plano  convexas  y  cavo  convexas  6  meniscos  conver- 
gentes. 

9.  *  Las  divergentes  se  pueden  construir  también  de  los  tres  modos 
siguientes:  bicóncavas,  plano  cóncavas  y  convexo  cóncavas  ó  meniscos 
divergentes.  ^ 

10.  Las  caras  en  las  lentes  convergentes  se  hallan  dispuestas  del  mo- 
do siguiente:  en  las  biconvexas  las  dos  convexidades  están  vueltas  hácia 
fuera,  do  suerte  que  el  centro  de  curvatura  de  cada  una  resulta  al  lado 
opuesto  de  la  otra;  en  las  plano  convexas  la  convexidad  de  la  superñcie 
curva  queda  hácia  fuera  y  su  centro  de  curvatura  al  otro  lado  de  la  su- 
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píTÍicie  plana,  y  on  la?  cavo  convexas  queda  hácia  fuera  la  convexidad  de 
la  una  y  la  concavidad  de  la  otra,  dn  snorte  que  los  centros  de  sus  curva- 
turas resultan  ambos  al  lado  de  la  cóncava  y  más  próximo  á  ésta  el  de  la 
convexa,  cuyo  rádio  es  menor  que  el  de  la  cóncava. 

11.  Las  caras  de  las  lentes  divergentes  están  disiniestas  del  modo  si- 
goieote :  en  las  vicdncavas  las  dos  ooAcavidadee  «stán  vueltas  hiela  tnc- 
ra,  de  suerte  que  e\  centro  de  curvatura  de  cada  una  se  halla  al  lado 
opuesto  de  la  otra;  en  las  plano  c5ncavas  la  concavidad  de  la  supt^rDcie 
curva  queda  hácia  fuera  y  su  centro  de  curvatura  al  lado  opuc<;io  do  la  su- 
porficie  plana,  y  en  las  convexo  cóncavas  quedan  hácia  fuera  la  concavi- 
dad de  la  una  y  la  convexidad  de  la  olra,  de  su(Mle  (jue  los  centros  de 
sus  curvaturas  resultan  ambos  hácia  el  lado  déla  cóncava,  dislando  más 
de  esta  el  suyo  que  el  de  la  convexa,  cuyo  radio  es  mayor  que  el  de  la 
cóncava. 

12.  Se  puede  conocer  si  una  lenie  es  convergente  ó  divergente  con 
sólo  tocarlas,  pues  las  primeras  sm  más  gruesas  en  su  parte  interior 
que  hácia  los  bordes,  y  las  divergentes,  al  contrario,  mós  delgadas  en  su 
parte  interior  que  háiHa  tos  bordes. 

15.  Centros  de  curvatura  en  las  lentes  esféricas  son  los  de  las  caras 
que  las  limitan. 

14.  Vértice  de  las  lentes  eslérieas  es  el  ponto  medio  de  cada  cara  de 

las  dos  que  las  limitan. 

!5.  Se  da  el  fionibre  de  eje  principal  de  una  lente  esférica  á  la  recta 
ilimitada  que  pasa  por  el  centro  ó  centros  de  curvatura  de  sus  caras  y  por 
el  vértice  <^  vértices  délas  mismas. 

Ea  1m  biconvexas  y  bicóncava!,  y  h>  miaiQo  an  los  moaiBco*  eooTergentes  y  divargenUs,  «a  !•  Uaw 
^iif  ane  Im  dot  cortm  de  «nrvatm.  y  «n  IM  pimo  aoBTtxM  y  plano  e<^^ 
detda  él  eratro  de  rarvatun  d«  U  reipaetlvt  carpa  é  Ih  can  plana. 

16.  Se  da  el  nombre  de  ejes  secundarios  de  las  lentes  ¿  toda  recta 
trazada  por  un  punto  de  un  cuerpo  luminoso  y  por  el  centro  óptico  de 

la  misma. 

17.  Se  da  el  nombre  de  centro  óptico  fie  las  lentes  á  cierto  pnnlo  de 
las  mismas  simado  sobre  su  eje  principal,  de  rnant'r  a  que  indos  nquí'llos 
rayos  de  liizíiiie  penetrándolas  con  cierta  inclinación  pasan  por  él,  no  su- 
fren desviación  ániíular,  esto  es,  que  aunque  se  desvian  al  entrar  y  salir, 
la  combinación  de  circunstancias  es  tal  que  la  dirección  de  los  rayos 
emergentes,  después  de  haber  pasado  por  aquel  punto,  es  paralela  d  fai  de 
so  incidencia. 

\)><>rtura  do  las  lente*  el  ángulo  furmado  por  dos  rádioH  trazn<lo5  d>'i<deei  contro  de  laearatuyo 
rádio  lie  curvatura  monor.  á  dos  puntorí  «métricos  de  su  bnrfie:  para  esto  Pf  dphe  tener  preient#  que 
el  rádio  de  curvatur»  de  la  cara  pluDU  de  las  lente»  plano  couve.xas  y  plauo  cóueavaí  ea  siempre  el  ma- 
yor, pofla  te  eoiuldara  inaDlto. 

Id.  Se  da  el  nombre  de  focos,  en  general,  á  los  puntos  en  que  se  cur- 
tan los  rayos  luminosos  y  calortílcos,  ó  6us  prolongaciones,  después  de 
refractados  al  atravesar  Jas  lentes. 
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19.  Los  focos  pueden  ser  reales  y  virtuales. 

SM).  Focos  reales  son  los  puntos  de  intsrseccion  de  los  verdtderos  ra- 
yos luminosos  y  caloríficos  reClractados  y  hechos  convergentes  al  pasar 
por  las  lentes,  en  los  cuales  hay  concentración  ó  aumento  de  intensidad 
luminosa  ó  calorífica. 

il.  Focos  virtuales  son  los  puntos  de  intersección  de  las  prolonga- 
ciones de  los  rayos  luminosos  y  caloríficos  refractados  y  liechos  diver- 
gentes al  pasar  por  las  lentes,  en  los  cuales  no  hay  verdadero  paso  ni 
concentración  de  iuz  ni  de  calor. 

22.  En  las  lenlcs  esféricas  biconvexas  y  bicóncavas,  á  que  se  concre- 
ta princ'ipalinenle  el  estudio  de  las  lenles,  se  consideran  y  representan  el 
ángulo  de  incidencia  y  de  relVaccion  del  modo  siguiente:  1."  Se  traza  la 
sección  normal  ú  que  pasa  por  los  vértices,  la  linea  que  represente  la  di- 
rección del  rayo  incidente  y  el  rádio  respectivo  al  punto  de  incidencia  so- 
hre  la  primera  cara,  pues  de  este  modo,  el  ángulo  que  dicha  linea  forme 
con  el  expresado  rftdio  cuando  la  lente  es  bicóncava,  ó  con  su  prolonga'* 
clon  si  es  biconvexa,  será  el  de  incidencia.  S*  Se  prolonga  después  por 
dentro  de  la  lente  la  dirección  del  rayo  luminoso  ypor  el  punto  de  inci- 
dencia y  entrada  se  traza  una  recta  que  forme  con  el  rádio  6  con  la  pro- 
longación del  mismo,  según  los  dos  indicados  casos,  un  ángulo  menor 
que  el  formado  por  la  prolongación  del  rayo  incidente;  cuyo  ángulo  será 
el  de  refracción  en  el  iiilerior  de  la  lente,  pues  que  la  luz  pasa  del  aire, 
medio  menos  refríngeme,  al  vidrio  que  io  es  más.  3.'  Se  prolonga  hácia 
fuera  el  rayo  refractado  dentro  de  la  lente,  que  viene  á  ser  el  de  inciden- 
cia sobre  la  segunda  cara;  se  lira  el  rádio  de  curvatura  d^  esta  pertene- 
ciente á  la  emergencia  y  el  ángulo  que  forme  el  nuevo  rayo  incidente  con 
dicho  rádio  ó  su  prolongación  será  el  ángulo  de  Incidencia  sobre  la  se* 
gunda  cara.  4.'  Por  el  punto  de  emergencia  tirese  una  recta  que  forme 
con  el  rádio  ó  su  prolongación  un  ángulo  mayor  que  el  formado  con  el 
mismo  por  la  prolongación  hácia  füera  del  rayo  interior  refracto,  y  el  án- 
gulo resultante  será  el  de  refracción  en  la  emergencia  por  la  segunda 
cara,  pues  que  pasa  del  vidrio,  que  es  más  rf<fringente,  al  aire  que  lo  es 
ménos. 

Con  esta  ponstruocion  se  tienp  p1  mfdio  de  estudiar  la  íiiarchu  de  la  lut  al  travee  de  las  lentes  y  el  rei- 
pcctiro  resultado  que  ettas  deben  dar  eu  los  diferentes  casos  que  se  coiuidersD,  ya  en  el  eatudiode  )i 
ftriBMlw  jmwduidt  !«•  Caeot,  y»  «a  41  d*lM  InégtMt. 

38.  En  el  estudio  elemental  basta  considerar  solamente  las  lentes  bi- 
convexas y  bicóncavas,  porque  todo  lo  relativo  á  las  primeras  se  puede 
aplicar  generalmente  á  las  demás  convergentes,  y  lo  relativo  á  las  bicón- 
cavas á  las  demás  divergentes. 

24.  Se  da  el  nombre  de  foco  real  principal  de  las  lentes  biconvexas  al 
punto  del  eje  principal  donde  se  cortan  los  rayos,  que  siendo  paralelos 
á  él  en  su  incidencia  sobre  la  primera  cara,  salen  convergentes  por  la  se- 
gunda, después  de  refractados  dos  veces  por  la  lente  al  atravesarla. 
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25.  En  las  lentps  ordinarias  de  crown-glass  su  foco  prinripnl  coincide 
próximamente  con  el  conlro  de  curvatura  de  sus  caras,  haUáudose  algo 
más  distante  de  la  lente  que  el  dicho  ccnlro. 

La  situación  del  foco  principal  de  la«  leotet  bicuarexas  en  coiitttaut«  para  una  n^ísma ,  pero  varia 
CMi«liidlo  áuwwHtan  dtnueatM  r«lÍa4lM  áaMCraocioo  iara  Batertat  formfm  raiMiiKi  M 

Adl  determÍDur  dicha  sitoaciod  de  an  modo  absoluto,  sino  por  la  (iiscii»ion  de  la  (nrmiila  eQque<t>e 
hallan  relacionado*  la  diataacta^focal  de  la  lente,  loa  radias  de  curvatura  de  su*  cara*  y  el  índice  de  re- 
fkmMioli  M  ra  materia. 

26.  Para  explicar  y  representar  griRGamatite  la  formación  y  situación 
del  foco  real  principal  de  las  lentes  biconvexas,  basta  trazar  la  misma  fi- 
gura indicada  (68— S9)  para  la  representacidn  de  la  marcha  de  la  luz  en 
aquellas  y  la  formación  de  los  ángulos  de  incidencia  y  refk'accion.  cun  \A 
circunstancia  especial  de  suponer  y  trazar  el  rayo  incidente  paralelo  al  eje 
principal;  pues  de  esta  manera  y  considerando  que  todos  los  demás  rayos 
paralelosal  eje  y  simétricos  con  él  lo  cortan  en  el  mismo  punto,  se  verá 
el  concurso  de  lodos,  que  es  lo  que  forma  dicho  foco. 

27.  Para  explicar  la  formación  y  situación  de  los  focos  reales  recípro- 
cos ó  apareados,  se  construye  la  figura  indicada  para  dar  idea  del  foco 
real  principal,  y  sobre  la  misma  se  suponen  diferentes  casos  con  el  rayo 
incidente  oblicuo  al  eje,  y  partiendo  de  puntos  de  esleque  se  consideran 
sucesivamente  aproximándose  á  la  lente;  pues  en  tal  caso,  concluyendo 
la  correspondiente  figura,  se  verá  la  formación  del  respectivo  foco  y  sus 
variadas  posiciones. 

EetMvariadkmwMViMáen  iwwainlrMflMWaifnleiite:  tí  d  punta  landitaMia  «binhw  nof  Mp». 

rado  de  la  1eiit<>  para  podsr  ronsiderarlo  á  una  distancia  Infinita  y  como  en  ^\  oa«<»  de  ser  los  rayos  In- 
ekientea  paruleio«  al  ejv.  entonces  r^ulta  el  foco  principal,  á  cuya  situación  se  refieren  las  sucesivas  de 
hw  damis  easoe.  Si  se  supone  cada  veanlaema  de  la  lente,  «1  respeetivo  foco  fl*al<|}aináB  y  mis  del 
foco  principii!  y  de  la  lente  por  Ih  pnrte  de  esta,  opuesta  k  la  de  donde  recibe  la  luz.  Si  se  coloca  á  una 
distancia  de  la  lenta  igual  a  la  focal  principal,  los  rayos  salen  paralelo»  al  «ye  por  1»  parte  opuesta;  j  aa 
pudlemliiMrtWMiireaiilm  U  Ite,  w  qaa  «A  flaea  varalta  ra  illaflBlto,ciiBoeaM»l(adt8d«l«la. 
jamiento  obusrvadaan  lo*  casos  anteriores.  Ultimamente,  si  el  punto  laadnmo  Moolo^ja  acercáaáosaoiit 
á  la  ]*-ute.  <i  menoren  distancias  de  estaque  la  focal  principal,  loa  rayos  saldrán  mhi  ahlprtos  que  en  el 
paralelismo  del  caso  anterior .  y  reealtarán  dlrargantee  sin  poder  cortarse  a  la  otra  parte  de  la  lente,  ha- 
dos en  dii-ha  liirfccion  desde  el  infii)it«  hariu  la  lente. 

Los  puntos  que  se  al<yan  de  la  lente  por  uno  y  otro  lado  de  la  misma,  á  más  distancia  que  la  focal 
principal,  comUtwya»  kw  ftteoe  rtai|^fl«MM.  porqna  enando  la  Ini  pérte  da  lo«4«  Balado,  loa  M  «tro  vas 
íkmiottemj  ti»  F<*  *1  «<ttlr«ria,  <ttaasa  aaiwldaraa  pantos  hwdtaaoa  tea  «trae  laraltaa  toaos. 

t8.  Para  explicar  la  formación  y  marcha  de  los  focos  virtualeb  en  las 
lentes  biconvexas,  se  eféctúa  la  coaslruccion  indicada  para  los  reales, 

sin  más  diferencia  que  suponer  los  puntos  luminosos  á  menor  distancia 
de  la  lente  que  su  focal  principal;  y  se  verá  que  á  medida  que  el  punto 
luminoso  se  acerca  á  la  lente,  el  foco  virtual  resulta  también  aproximán- 
dose cada  vez  más  á  ella  por  la  misma  parte  que  el  punto  luminoso,  pero 
fonnáíidose  siempre  á  mayor  distancia  que  este,  hasta  que  al  tocar  dicho 
punto  á  la  cara  de  la  lente,  el  foco  virtual  f  oiiiriilc  con  el  mismo. 

29.  En  las  lentes  bicóncavas  solo  se  cousideiau  focos  virtuales;  pues 
aun  cuando  pueden  resultar  tamUen  alguna  vez  reales,  es  con  cierto  dr* 

ss 
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den  de  rayos  que  no  son  los  que  se  aprovechan  generalmente  en  la  mar- 
cha de  la  luz  al  través  de  aquellas. 

30.  F'ara  hacer  ver  que  los  focos  de  las  lentes  bicóncavas  son  virtua- 
les, se  traza  la  figura  apropiada  al  objeto,  cod  la  sección  de  la  leitle.  su 
eje«  elCo  y  86  suponen  casos  semejantes  que  en  las  biconvexas,  empezan- 
do por  el  de  los  rayos  incidentes  paralelos  al  eje,  y  considerando  des- 
pués que  parten  de  puntos  que  se  aproximan  sncéslvamente  á  la  lente. 
De  esta  manera  se  llega  á  los  resultados  siguientes:  1.*  Que  el  foco  vir- 
tual correspondiente  al  caso  de  los  rayos  paralelos,  resultará  á  una  cierta 
distancia  de  la  lente,  no  muy  considerablo,  cuyo  punto  sp  llanria  foco  vir- 
tual principal;  y  sirve,  como  en  las  biconvexas,  para  referir  á  él  las  demás 
situaciones  del  punto  luminoso  y  de  los  focos  virtuales  respectivos.  2." 
Que  á  medida  que  el  punto  se  arerca  á  la  lente,  el  foco  virtual  se  acerca 
también  á  la  misma,  resultando  siempre  situado  entre  el  foco  virtual 
principal  y  la  lente,  más  próximo  á  esta  que  el  punto  luminoso,  hasta 
que  al  tocar  este  en  la  cara  de  la  lente,  se  confunde  con  él  su  foco. 

II. 

31.  Para  explicar  la  formación  de  las  imágenes  en  las  lentes  esféricas 

no  se  necesita  más  que  seguir  una  marcha  análoga  al  caso  semejante  de 
la  formación  de  las  mismas  eu  los  espejos  esféricos,  esto  es,  tirar  por  los 

puntos  del  objeto  los  ejes  secundarios  correspondientes  y  determinar  su 
foco  como  si  el  punto  eslnviese  en  el  eje  principal,  pues  que  pasando, 
romo  este,  todos  los  secundarios  por  el  centro  óptico,  tienen  iguales 
propiedades  y  se  verilica  en  cualquiera  de  ellos  todo  lo  indicado  respecto 
del  eje  principal. 

De  estu  uiHiiera  la  reunión  y  enlace  de  los  foco»  de  todos  lus  puntos  de  un  objeto  nos  deterinioará  su 
iiDlgcB  f  Um  dreomtMioiM  de  aitucioD,  dlutond»  y  taatallo  da  In  ntaaias. 

33.  Para  trazar  los  ejes  secundarios  qoe  se  tiran  desde  cada  punto  del 
objeto  para  la  determinación  de  su  imágen,  es  necesario  saber  la  situa- 
ción del  centro  óptico  de  la  lente. 

33.  El  centro  óptico  de  las  lentes  biconvexas  y  bicóncavas  se  halla  en 
el  punto  medio  de  la  parte  del  eje  principal  comprendida  dentro  de  ellas, 
ó  sea  en  medio  de  su  espesor,  y  en  los  meniscos  fuera  de  los  mismos, 
hacia  la  cara  convexa  ea  los  convergentes,  y  hácia  la  cóncava  en  las  di- 
vergentes. 

34.  En  las  lentes  plano  convexas  y  piano  cóncavas  su  centro  óptico 
se  confunde  con  el  vértice. 

35.  Lus  imágenes  que  producen  las  lentes  convergenles  pueden  ser 
reales  y  virtuales,  como  los  focos  de  quienes  aquellas  son  consecuencia 
Inmediata. 

Se  Mielen  llamar  imágenes  aereas  á  las  reales,  porque  w  fomiaa  y4>ued(>n  verse  y  recibirse  sobre  pan- 
t«UM  hftda  fai  parte  de  1»  lente  epae^te  á  la  eo  ^ne  le  halla  el  tit^ata. 


uiyui^Cü  üy  Google 


—507— 

36.  Las  reales  pueden  resultar  mayores  ó  menores  que  el  objeto  ge- 
nerador de  las  mismas,  pero  siempre  invertidas. 

37.  Las  imágenes  reales  serán  menores  que  el  objeto,  siempre  que 
este  diste  del  vértice  de  la  lente  más  que  el  doble  de  la  distanda  focal; 
lo  más  pequeñas  posible  cuando,  estando  el  objeto  muy  lejano,  sus  rayos 
incidentes  sobre  la  lente  se  puedan  considernr  romo  paralelos  al  e]p, 
iguales  al  objeto  cuando  este  se  halle  de  la  léale  ¿  una  distancia  doble 
de  la  focal. 

t^S.  Serán  mayoros  cuando  ^1  objeto  sp  coloque  en  cualquiera  de  los 
puntos  comprendidos  entre  el  foco  y  el  situado  á  una  distancia  doblo  de 
la  focnl  df  la  lente  respecto  de  esta,  aumentando  más  y  más  á  medida 
que  el  objeto  pasa  dol  uno  al  otro,  de  suerte  que  cuando  está  en  el-  pri- 
mero resulta  igual  al  objeto,  y  cuando  en  el  segundo  infinitamente  gran- 
de: en  este  caso  so  llega  al  de  salir  los  rayos  paralelos  al  eje,  y  en  realidad 
no  bay  focos  ni  formación  de  imágen«  resultando  un  gran  destello  de  luz. 
efecto  de  la  columna  de  rayos  emergentes  paralelos. 

39.  Las  imágenes  que  producen  las  lentes  biconvexas  son  virtuales, 
siempre  que  el  objeto  se  coloca  entre  el  foco  principal  y  Is  lente. 

40.  Las  imágenes  virtuales  producidas  por  tas  lentes  biconvexas  re- 
sultan siempre  directas,  háda  la  misma  parte  que  el  objeto:  más  distan- 
tes que  este  de  la  lente  y  mayores;  tanto  más,  cnanto  dicho  objeto  esté 
más  próximo  al  foco,  pues  á  medida  que  se  acerca  á  la  lente,  p1  aumento 
es  menor,  quedando  igual  al  objeto  cuando  este  llega  á  tóenla. 

41.  Las  lentes  divergentes  por  sí  solas  y  con  la  inclinación  con  que 
reciben  la  luz.  sólo  pueden  formar  imágenes  virtuales,  como  sucede  con 
los  espejos  convexos. 

42.  Las  imágenes  virtuales  que  producen  las  lentes  divergentes  son 
siempre  directas,  menores  que  el  objeto  y  colocadas  entre  la  lente  y  su 
foco  principal;  resultando  lo  menor  posible  y  más  cerca  de  dicho  foco 
cuando  el  objeto  está  lo  más  distante :  la  diminución  es  tanto  menor 
cuanto  más  se  aproxima  el  objeto  á  la  lente,  de  suerte  que  al  tocar  aquel 
á  esta  resultan  iguales. 

43.  El  foco  real  principal  de  las  lentes  convergentes  se  determina  ex- 
perimehiatme  operando  asi:  se  coloca  la  lente  en  disposición  de  ser  atra- 
vesada por  los  rayos  solares  pnmlelos  al  pjo;  se  reciben  rslos,  después 
de  refractados,  sobre  una  pantalla  blanca  ó  vidrio  deslustrado  perpendi- 
cular á  dicho  eje.  alejando  ó  acercando  dicha  pantalla  á  la  lento,  ó  vice 
versa,  hasta  lograr  que.  el  circulito  luminoso  (jue  se  pinta  en  aquella  sea 
el  menor  y  más  brillante  posiblo;  pues  en  tal  raso  este  será  el  foco,  y  la 
distancia  entre  la  pantalla  y  la  lente  la  focal  principal. 

44.  Para  presentar  experimenlalmente  las  Imágenes  reales  6  aéreas 
de  las  lentes  convergentes,  se  procede  asi:  se  coloca  sobre  una  mesa,  ó 
montante  á  propósito,  una  lente  convergente  y  unn  bujia  encendida,  do 
manera  que  la  llama  y  el  vértice  de  la  lente  correspondan  á  nna  misma 
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horizontal;  sitúese  la  lus  ¿  diferentes  distancias  de  la  lenie;  recójase  con 
un  vidrio  deslustrado,  movido  gradualmente  por  la  p|irte  opuesta,  la 
imágen  nérea,  y  se  vorá  comprobado  todo  lo  expuesto  acerca  de  las  imá- 
genes reales.  En  cuanto  á  las  virtuales,  colocando  la  lenie  entre  la  vista 
del  observador  y  el  objeto,  también  se  .  vé  comprobada  su  íormacioa  y 
circunstancias. 

45.  Se  puede  hallar  exporinunlíilmente  la  distancia  focal  de  las  lentes 
divergentes  operando  asi:  se  toma  una  lente  bicóncava  y  se  cubre  una 
de  sus  caras  con  un  cuerpo  opaco,  como  un  papel  oscuro  ó  una  capa 
lie  negro  de  homo,  dejando  descubiertos  dos  drcnlitos  en  una  misma 
sección  meridiana  y  equidistantes  del  vértice;  se  coloca  después  ea 
disposición  de  que  puedan  llegar  á  su  cara  descubierta  los  rayos  solares 
dirigidos  paralelamente  al  eje,  y  recogiendo  sobre  una  pantalla,  por  la 
parte  opuesta,  los  que  pasan  por  los  circulitos  descubierCos,  después  de 
refractados,  se  mueve  aquella,  conservándola  siempre  perpendicular  al 
eje,  hasta  que  la  distancia  entre  los  círculos  de  luz  resultantes  en  ella 
sea  doble  de  la  que  media  ontre  los  centros  dn  los  antedichos  circulitos 
descubiertos  en  la  lente:  en  tal  caso  la  distancia  entre  esta  y  ia  paolaila 
será  la  focal  principal. 

In «(iMéo,hM  rayos  paralelos  al  eje,  qne  caen  sobre  la  cara  d«tcabi«rta  de  la  lente,  serán  refractados 
por  «ta  fi  ti  wUr  divergeates  por  los  circuUtot  deacubiertot  en  la  «ara  opuMta,  no  podrán  cortarse  por 
datrai,  lino  qm  lo  haiin  ma  prolungadonei  Mola  la  nlima  parte  de  donde  ▼lene  la  luz ;  luego  proloiii« 
g^do*  en  este  sentido,  Mt  la  figura  correspondiente,  los  rayos  que  van  k  proyectar  sobre  la  pantalla  los  áo» 
puntos  luniinoBOS,.su  punto  de  interBMcion  ?erá  el  foco  virtual  principal.  Ahora  bien,  como  la  situacioi 
de  eete  y  su  distaneia  á  la  leqte  sólu  e«  id>>al,  comparando  los  dos  triángulos  semtyantefi  que  tienden  a 
fdffHMT  loa  tadteadoa  ra|oe  prolongadoe  j  lat  Uneos  poralotoo  eonpren^M  entro  loe  doe  puntee  dceen* 
hierto'í  en  la  lente  y  entre  los  pintados  en  la  pantalla,  resultará  que  por  ser  f't  i  últímn  distancia,  base 
del  triángulo  mayor,  doble  de  la  primera,  bate  del  menor,  ras  alturat  según  la  perpendicular  bajada  deede 
el  féoe,  («rin  tamMen  doUes; Inego tleado por  eito rmttm la dieUsela faoal mlCad  dala  qm»  hf  deeie 
la  pantalla  al  foco.  la  parte  de  esta,  comprendldn  oalco  la  ponliljn  7  In  lonte  «  «eri  tu  otra  pitad,  y  por 
con^iErniente  igual  á  la  distancia  focal. 

46.  Se  prueba  experimental  mente  go'e  las  lentes  divergentes  no  tieoea 

focos  realps  ni  producen  imágenes  aéreas,  porque  no  es  posible  recoger 
estas  sobre  pantallas  cuando  se  hace  uso  para  los  experimentos  de  aque- 
lla clase  de  lentes,  en  cuyo  caso  el  observador  percibe  al  través  de  ellas, 
y  hi'^cia  ia  misma  parte  que  está  el  objeto,  las  imágenes  del  mismo direc- 
tas  y  disminuidas  como  deben  ser  las  virtuales. 

,47.  Se  da  el  nombre  de  aberración  de  refrangibiüdad,  en  las  lentes, 
á  la  falta  de  limpieaa  que  resulta  en  las  imágenes  producidas  por  las 
mismas. 

48.  Cáusticas  ó  catacáusticas  por  refracción,  son  unas  superficies  bri- 
llantes que  rodean  la  lente  y  se  forman,  semejan temenie  á  las  de  por 
reflexión,  á  consecuencia  de  las  intersecciones  sucesivas  de  los  rayos  lu- 
minosos refractados,  con  otros  decios  mismos,  antes  ó, después  de  llegar 

¿  formar  los  focos  cuya  reunión  produce  ia  iinágen. 

49.  Se  corrige  el  defecto  de  la  aberración  de  esfericidad  de  las  lentes. 
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coloeáodolus  entre  láminaa  delgadas  ó  diaAragmaa  taladrados  con  peque- 
ñas aberturas  circolares  y  en  disposición  de  permitir  el  paso  á  los  rayos 
luminosos,  que  próiinios  al  eje,  van  á  caer  al  rededor  del  vértice  é  íni'* 
pedir  el  de  loa  que,  más  separados  de  aquel,  van  ya  hácia  los  bordes«por 
ser  los  que  con  sus  focos  más  distantes  periudican  i  la  limpíela  y  per-t 
feccion  de  la  imágeo. 


L.ECC10M  69. 


Descomposición  de  la  luz. — Recomposición  de  la  misma. — Bayas  del  e#- 
pectro. —  Propiedades  del  mismo.— Colores  de  los  cuerpos.-^ Acroma" 
timo, 

I. 

i 

1/  Descomposición  d  dispersión  de  la  luí  es  la  modificación  que  ex< 
perimentan  los  hnces  de  la  ordinaria,  natural  ó  blanca,  »I  atravesar  ios 
cuerpos,  en  virtud  de  la  cual,  al  salir  de  los  mismos,  aparecen  como 
subdivididos  en  otros  serundarios  que,  impresionando  la  vista  de  varia- 
dos modos,  causan  las  diferentes  sensaciones  que  se  distinguen  con  los 
nombres  de  los  siete  colores  del  arco  iris,  que  son  el  tipo  y  origen  de 
todos  los  dt>  la  naturaleza. 

2/  El  experitnenlo  con  que  se  da  á  conocer  la  dispersión,  se  efectúa 
del  modo  siguiente:  se  hace  penetrar  un  haz  de  luz  en  una  habitación 
oscura,  por  un  orificio  practicado  convenientemente  en  las  maderas  de 
una  ventana,  ó  mejor  por  medio  del  porta  luz  Ajado  en  la  misma,  y  reci- 
bido á  cierta  distancia  en  una  pantalla  blanca,  resulta  sobre  ella  un  cir- 
culo luminoso;  mas  si  se  dispone  convenientemente  un  prisma  refrin* 
gente,  dirigidas  sus  aristas  perpendicuiarmente  al  eje  del  haz,  al  atreve* 
sar  este  ¿  aquel  sale  modificado  de  tal  suerte,  que  al  llegar  sobre  la 
pantalla  no  ae  pinta  ya  el  circulo  como  en  el  caso  anterior,  sino  quü,  en 
vei  de  él,  aparece  el  espectro  solar  desviado  del  punto  .donde  iba  á  pin* 
tarse  el  antedicho  rirculo  ánt>'S  de  interponer  el  prisma. 

5.*  Se  da  el  nombre  de  espectro  solar  á  una  faja  ó  imagen  oblongada 
y  coloreada  con  los  colores  del  arco  iris,  que  se  pinta  en  la  pantalla  co- 
locada á  cierta  distancia  detrás  del  prisma  con  que  se  descompone  la  luz. 

Se  ohtipnp  limitada  en  el  sentido  de  ?u  ioiififitiui  por  dos  r*>rta<  parnlflai^,  y  en  el  de  su  anchur»  por 
doa  arcos  de  oiroulo,  oun  sus  conrexidades  bacía  fuera,  resultaodo  en  el  sentido  de  su  lon^tud  perpen- 

laaaiiMBH. 

• 

.  4/  Para  obtener  el  eapectro  lo  mejor  posible,  de  modo  que  los  colo- 
res resulten  bastante  separados  y  determinados,  se  recibe  la  luz  por  un 
orillcio  circular  de  pocos  milímetros,  de  modo  que  resulte  lo  más  lino 
posible;  se  hace  uso  de  un  prisma  de  grande  ángulo  reíríngente,  y  se  co* 
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loca  la  pantalla  á  bastante  distancia  tras  de  aquel,  á  5  6  6  metros  si  el 
ángulo  refringente  es  de  60*. 

lAftiuAon  del  M|Mfllio,flaal4Bl««qii«iM«lpriaai«.vl«Má  «erigid  kat  pfftanlllfo  rin  1» 

Intprpo^icton  del  pri^rna.  p«>ri>  *u  lim^'itiKÍ.  extensión  y  Hmitacion  de  las  secciones  oeapadaspor  cod» 
eolur  dependen,  en  igualdad  del  áugulu  refringente  del  priama,  de  la  materia  de  este  y,  vice  vena ,  en 
igvmUMá  de  lu  matcfte.  del  m^or  ó  bmiuw  áagulo  relHiigento. 

Lh  influencia  del  ftayolo  M  diHuiMtr»  eon  priMBu  d«  áafiito  nHriaU*.  y  Ib  da  I»  nntorte  del  frita» 
con  los  poliprismse. 

Fara  operar  emi  Oqnldoe  w  eonetiiiyen  prismai  kneena,  can  Madnai  da  vidrio  bien  planas  y  parálalas, 
lo»  cuales  se  llenan  con  los  liquido» diferentes  que  aa  eaqiarimentan. 

So  dice  qiio  las  sustancias  do  los  prismas  refringaatca  ion  thoto  más  diqianlvas» «oanto  produean  on 
espectro  de  mayor  longitud  eon  igual  ángulo. 

lAdlapanioiiaaniidaporlsdlteaadadalaaiBdlcaidaff«fraariaBda  laara^  cotoMB  extra- 
oíos  del  espectro.  La  áispersion  del  fllst-glBit  ai  jnteliDaBianla  daUadatadalerowo-gtaM. 

5.'  Los  colores  del  arco  iris,  que  constituyen  el  espectro  solar,  se  ha- 

ll«in  colocados  rn  el  mismo  por  bandas  paralelas  en  el  sentido  de  sn  an- 
chura, ó  paralel.'Hnente  á  las  aristas  del  prisma,  en  el  orden  siguiente: 
rojo,  naranjado,  amarillo,  verde,  azul,  índigo  ó  añil  y  violado. 

Eetse  banda*  no  se  Jiallan  bien  timitada*  ni  determinadas,  porque  eada  color  va  á  perderse  i  deevana* 
pana  aa  al  eeicr  Iwaiadiato  euai  laa  aaaifcraeai  nn  buen  Jibajo.  El  color  ti^o  ee  kaüa  itMipn  háda  ht 
parta  del  vérHee  del  prina  7  al  rielado  hiela  la  baaa. 

6  *  La  dispersión  luminosa  es  debida  á  que  los  rayos  de  lui  ordinaria 
ó  natural  no  son  simples,  sino  que  están  compuestos  de  otros  secunda- 
rios, elementales,  indescomponibles,  beterogéneos  y  desigualmente  re- 

frangibles. 

7.  '  Fntre  los  medios  qne  hay  para  poder  hacer  ver  la  desifrual  refran- 
gibiiidad  de  los  diferentes  r.iyní;  ó  colores  del  expectro,  puede  citarse  el 
de  aislar  sucesivamente,  por  medio  de  una  pantalla  con  orillrios  conve- 
nientcnioiile  dispuegtos.  los  rayos  de  cada  color,  y  observar  su  desviación 
minimuiii  haciéndole  pasar  por  un  segundo  prisma;  pues  se  vé  que  cada 
cu9l  presenta  un  desvio  minimuiu  diferente,  y,  en  su  consecuencia,  que 
tienen  desigual  refrangibilidad. 

Apradado  el  ftrden  de  la  diflnwota  refranglbindadda  loe  rayoeqna  dan  los  déte  coloree,  ea  vé  que  el  mé- 

nos  refrangible  es  el  rojo  y  el  más  el  riolado.  y  qne  loe  dem&s eát&n en  d  érdenlalemedlodeen sucesión. 
Lo  priaero  se  comprueba  fidlmente  pegando  sobre  un  cartón  negro,  en  una  miena dlrecci oo ,  doe  tiras 
astradias  de  papel,  la  primera  roja  y  la  segunda  de  color  violado;  pues  mirándolae  á  través  de  un  prisma 
ee  las  vi^  desviadas  en  totalidad  de  su  posición  verdadera  y,  además,  la  una  de  la  otra,  de  suerte  que  la 
violada  «>o  t<^  mf-nm  aproximada  al  vertiea  qiM  la  rqja:  h»  gnamanMaita  qoa  los  tm¡fOB  iqfoe  se  desvian 
menos  y  los  violados  más. 

8.  *  Que  los  colores  del  espectro  son  simples  se  puedo  demostrar  con 
varios  hechos;  pero  es  suficiente  para  convencerse  de  ello  aislar  sucesi- 
vamente, como  es  posible  con  la  pantalla  de  orífícios,  un  haz  de  cada  co- 
lor, y  hacerle  atravesar  un  segundo  prisma;  pues  .so  verá  que  si  bien 
tíeneiv  un  mínimum  de  desviación  diferente,  y,  en  su  consecuencia,  des- 
igual refrangibilidad,  no  es  posible  descomponerlos  en  colores  distintos 
del  respectivo. 

9.  '  Los  rayos  que  dan  los  diferentes  colores,  no  sólo  son  diferente- 
mente refrangibles,  sino  que  los  de  un  mismo  color  lo  son  también;  pues 
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que  toniendo  cierta  longitud  las  bandas  de  los  diferentes  colores,  podo- 
inos  considerar  á  estas  divididas  en  otras  menores,  y,  por  consiguiente, 
que  los  rayos  de  un  mismo  color  que  las  forman,  estando  direrentemen- 
te  desviados  del  vértice  ó  de  la  base  del  prisma,  tienen  diferente  refrán- 
gílNlidad. 

10.  Recomposición  de  la  los  es  la  operación  inversa  de  su  descompo- 
sición, en  virtud  de  la  cual,  haciendo  concurrir  en  un  mismo  espacio  los 
rayos  de  los  sictp  colores  obtenidos  en  la  descomposición,  se  vuelve  á 
formar  la  lus  lialural,  ordinaria  ó  blanca. 

lAdeMompoKicion  d<>  Ir  Im  M  ton»  ta  análislg  y  la  reemnpoBidon  so  diitMia. 

V,nto  romprueba  que  la  luz  se  compone  de  lofl  siete  colorea  iM  KtCO  Irit.  ponto  qntt  COll  4Uo6«  Mi  IM 

n}tHni;u<  proporciones  del  espectro,  se  reproduce  la  luz  blanca. 

{{.  li\  recomposición  de  la  luz  se  puedo  ejecutar  con  un  segjindo 
prisma,  ya  por  medio  de  una  lente  convergente  ó  de  un  espejo  cóncavo, 
bien  empleando  el  aparatlto  de  los  siete  espejos  ó  Iiaciendo  uso  del  disco 
de  Newton. 

12.  U  recomposición  de  la  lux  con  un  segundo  prisma  se  ejecuta  del 
modo  siguiente:  descompuesta  la  luz  por  un  primer  prisma,  se  toma  otro 
enteramente  igual  y  se  coloca  detrás,  á  corta  distancia  y  á  igual  altura 
que  el  primero,  con  las  aristas  paralelas  á  las  de  este  y  con  su  vértice  en 

posición  inversa,  de  modo  que  la  luz  descompuesta  en  el  primero  pase  ai 
través  del  segundo;  con  lo  que  se  vé  salir  aquella  reducida  á  un  nuevo 
haz  de  luz  blanca  paralelo  ai  incidente  sobre  el  primer  prisma. 

13.  Se  reeompoiie  la  luz  con  una  lente  convergente,  reeibientlo  con 
ella  los  rayos  de  los  diferentes  colores  producidos  por  la  descomposición 
ron  el  prisma;  pues  se  vé  reaparecer  en  el  foco  la  luz  blanca,  aunque  re- 
sullen  alrededor  aureolas  de  colores,  efecto  de  la  aberración  de  esferici- 
dad, que  impiden  vayan  á  reunirse  en  el  mismo  espacio  todos  los  rayos 
que  la  atraviesan. 

Seme|antemente  se  puede  verificar  la  recomposición,  valiéndose  de  un 
fSpejo  cóncavo. 

14.  Se  recompone  con  el  aparatito  de  los  siete  espejos,  disponiendo 
este  y  el  prisma  de  modo  que  moviendo  é  inclinando  aquellos  convenieu- 

tonienie,  según  la  disposición  que  para  ello  tienen,  se  logre  recibir  en 
cada  espejo  uno  de  los  siete  colores  que  salen  del  prisma,  y  que  refleja- 
dos respectivamente,  vayan  á  proyectarse  las  siete  inin^M  nes  sobre  un  mis- 
mo punto  ó  espacio  de  una  pantalla;  pues  en  e&te  caso  se  reducen  todos 
á  uno  solo  y  aparece  la  luz  blanca. 

45.  El  disco  de  Newton  es  una  chapa  circular  de  metal,  dispuesta  pa- 
ra poder  girar  con  rapidez  alrededor  de  su  centro  y  apoyada  en  este  por 
una  de  sus  caras:  en  la  otra  lleva  pintado,  de  negro  un  ctrcuto  concén- 
•  trico  al  total,  pero  de  un  rádlo  que  viene  á  ser  igual  ¿  un  tercio  del  pri* 
mero ;  la  corona  d  anillo  intermedio  se  divide  en  trapecios  circulares,  y 
estos  en  otros  siete  secundarios  y  en  la  proporción  que  tienen  en  el  es- 
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peclro,  con  los  colores  que  se  pinLaii  aquellos.  Metlianle  esta  disposí* 
clon«  y  haciendo  girar  el  disco  con  grao  rapidez,  el  circulo  negro  per- 
manece en  este  mismo  estado*  pero  en  la  corona  desaparecen  los  dife* 
rentes  colores  y  aparece  tefiida  de  blanco. 

Est«  resulta  tanto  mks  propio,  cuanto  más  perfectos  son  los  colores  con  qoit  Mtfcyitttado  Vl  AMfti 
nunca  son  tan  puros  como  los  del  e»ipectro,  verdadero  y  único  tipo  de  ellos. 

16.  Admitida  la  descomposición  de  la  luz  en  siete  colores  simples  ele- 
mentales, el  blanco  no  es  verdadero  color,  sino  el  efecto  de  los  rayos  iu* 
miníeos  sin  descomponer. 

17.  La  luz  blanca  es  el  efecto  que  produce  la  reunión  de  ios  siete 
colores  en  conjunto,  como  se  efectúa  de  ordinario. 

48.  La  variedad  de  colores  que  ofrece  la  naturaleza  no  son  verdaderos 
colores»  pues  que  en  la  lus^  de  que  todos  proceden»  no  faay  más  que  los 
siete  del  espectro»  únicos  verdaderos  y  distintos. 

49.  Los  llamados  colores  de  la  naturaleza,  no  siendo  los  del  espectro» 
deben  llamarse  tintas  ó  matices,  atendido  su  prigen. 

90.  El  origen  de  todas  las  tintas,  llamadas  variados  colores  de  la  na- 
turaleza, es  la  propiedad  que  poseen  los  rayos  de  los  distintos  colores 
del  espectro,  de  producir  al  reunirse,  dos  ó  más,  una  sensación  diferente 
á  la  de  los  componentes,  como  resulta  la  del  blanco  al  reunirse  lodos  ea 
la  proporción  del  espectro  solar. 

Componiendo  dos  rayos,  por  ejemplo  acuJ  y  amarillo,  resulta  el  verda,  semejante  á  lo  que  sucede  ai 
SMir  ta»  pattUlM  ite  dklioi  colorea  do  las  oiiju  de  plntorM. 

Asimismo  tfwulta  on  vtrdo  laái  oeonro  ó  mát  daro  h^uii  en  la  pn^orcfam  mi  qoete  verifique  laeoa- 
biiiaoioii. 

De  la  aiifim  manera  se  concibe,  qoe  reonidae  tres  i  trea,  enirtro  i  nutro,  ole.  y  en  dlfeieatoa  yrofor' 

ciones,  van  resultando  nuevas  tintas,  que  no  son  nin^no  de  los  coloree  simples,  y  que  estos  con  las 
tintas  y  eatas  unas  con  otras,  mieotraa  que  en  el  coi^unto  no  entren  solos  y  en  las  proporciones  del  et- 
peotro  los  siete,  que  siempro  dm  la  loa  blaaea,  se  wiltt^iear&n  aquellas  al  inlnito. 

84.  Brevester  llegó  ¿  suponer  que  todos  los  rayos  del  espectro  se  po> 
drian  considerar  reducidos  á  tres,  porque  viendo  que  la  reunión  de  ios 
colores  del  mismo  dos  á  dos»  el  primero  con  el  tercero,  el  segando  con 
el  cuarto,  etc.  daban  los  colores  intermedios,  y  que  haciendo  ciertos  ex« 
perimentos  parecía  resultar  en- todos  los  rayos  del  espectro  los  tres  co- 
lores rojo,  amarillo,  y  azul,  creyó  que  en  todos  los  puntos  de  aquel  exis- 
lian  combinados  en  diferente  proporción ,  y,  por  consiguiente,  que  los 
siete  colotes  dt'l  espectro  eran  compuestos  por  dichos  tres,  aunque  déla 
manera  siguienle:  que  el  espectro  se  componía  de  tres  bandas  de  igual 
extensión  una  roja,  otra  amarilla  y  azul  la  tercera;  que  teniendo  desigual 
intensidad  en  sus  diferentes  puntos,  al  coincidir  en  la  superposición,  si 
bien  se  combinaban  los  tres  colores,  lo  bacian  con  intensidades  diferen- 
tes, predominando  uno  de  ellos  6  la  reunión  de  losotiros  dos;  lo  que  da« 
ba  los  tres  colores  en  todo  el  espectro»  aunque  predominando  por  lo  di* 
cbo  en  los  lugares  correspondientes  los  tres  indicados»  solos»  y  en  ios  • 
suyos  respectivos  los  otros  cuatro,  resultedo  de  la  iMimImiacion  de  k» 
primeros. 
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íi.  La  hipótesis  de  Brewpsier  es  ¡nadinisiblc,  poniiie  sus  experimen- 
tos no  ofrecea  toda  la  seguridad  necesaria;  porque  hasta  cierto  punto  no 
estaría  conforme  coa  la  de  las  ondulaciones,  por  medio  de  la  cual  se  ex- 
plican los  siete  colores  y  la  gradación  de  sus  elementos «  á  la  manera 
qae  resolta  en  acústicft  la  gama  y  la  escala  musical  por  las  ondulaciones 
del  aire,  y  porque  sobre  los  hechos  que  prueban  la  simplicidad  de  los 
siete  colores  y  su  individualidad  respectiv8«  resulta  que  en  realidad  no  es 
posible  formar  la  lus  blanca  pura  con  dichos  tres  colores»  como  se  efec- 
túa por  el  concurso  de  los  siete  en  las  proporciones  del  espectro. 

25.  Se  da  el  nombre  de  colores  com  pie  meta  ríos  á  los  qne  reunidos 
forman  el  blanco:  asi  es  que  cada  color  tiene  su  complementario,  que 
puede  ser  otro  de  los  del  espectro,  ó  formado  por  dos  ó  mas  de  estos,  y 
lo  mismo  cada  una  do  las  mil  tintas  ó  medios  colores,  como  vulgarmente 
suelen  llamarse;  asi  el  verde  es  romplemenlario  del  rojo  violado,  el  azul 
del  anaranjado  y  el  violeta  del  amarillo. 

24.  El  color  de  los  cuerpos  trasparentes  se  puede  explicar  por  la  teo- 
ria  de  Newton:  según  esta  el  color  é  tinta  con  que  los  vemos  consiste  en 
que  al  pasar  la  luz  al  través  de  ellos  se  descompone  y,  según  la  natura- 
lesa  d6  cada  cual,  dejan  pasar  rayos  de  uno  6  más  colores,  absorbiendo, 
consumiendo  ó  destruyendo  los  demás;  en  cuya  consecuencia,  si  pasan 
de  un  solo  color  aparece  el  rojo,  naranjado  y  si  de  dos  ó  más  se  percibe 
la  tinta  que  produce  su  combinación. 

D«  esta  manera,  preparar  <'i  fnrmnr  un  cuerpo  trasparente  rojo,  etc.,  n  hacér  laiiatanlaM  Mil 
tal.  que  sólo  permita  el  trán<iito  de  los  rayo«  rojos,  etc..  absorbiendo  los  demás. 

25.  El  color  de  los  cuerpos  opacos  se  explica  de  una  manera  semejan- 
te, suponiendo  que  al  caer  la  luz  natural  sobre  la  sup(  rlicie  de  aquellos, 
ó  penetrando  hasta  una  cierta  profundidad,  se  descompone,  reflejando 
los  diferentes  rayos  en  totalidad  ó  absorbiendo  los  de  alguna  clase  de 
ellos. 

njo  r(><?il>e  lo^  siete  á  la  vez,  vé  blancos  los  cuerpo*;  si  percibe  uno  n/ilo  de  lo»  siete,  lo»  vé  d*  iqiial  ttiof, 
y  si  dos  ó  más,  los  p«rcib«  con  la  tinta  correspondienta  i  la  combinación  de  loa  tui»mo«. 
Saffiili««o:lNflolorM4«lMeiiMf«waorMM«B«i  cUm, dat» ral» luyan «I por  I» 

natnrale7a  de  Ins  cuerpos,  estos  dejall  'fUUt  6  WSulBr  h  tOt»Há>é  d»  hW  TfM  ét  I—  tMaCOlarMA  •»• 

tametite  lo"  de  unn  ó  waa  de  ej«tos. 

26.  El  negro  de  los  cuerpos  es  el  resultado  de  la  absorción  tola!  de  los 
siete  colores  de  la  luz  que  penetra  en  ellos,  ó  que  rae  ^obre  los  mit?mos, 
deteniéndola  toda  é  impidiendo  llegue  parte  alguna  de  ella  al  ojo  dtjl  ob- 
servador. 

Í7.  Hablando  con  propiedad  no  debería  decirse  color  negro,  porque 
en  realidad  este  es  la  extinción  completa  de  la  luz  blanca  y,  por  consi- 
guiente, de  sus  colores  y  tinlas  resultantes  de  la  combinación  de  los 
mismos. 

Puede  decirse  que  el  verdadero  rolor  negro  de  los  cuerpos  eí  el  qne  nos  presentan  todos  en  la  o?ciiri- 
dad  completa,  coibo  la  de  una  babitadon  sin  luz  alguna,  pnet  la  mayoría  de  loa  cuerpos  que  se  llaman 
■egre»,  ra  mIMmI  no  lo  son,  lino  tUitM  aato  ó  mtaoi  onnnii. 
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38.  Se  da  el  nombre  de  rayas  del  especiro  solar  ¿  un  considerable 
número  de  estrechas  bandas  que  se  observan  en  el  mismo,  según  el  sen- 
tido trasversal  ó  paralelo  á  las  aristas  del  prisma*  donde  resulta  como 
falta  de  tus  6  de  color:  de  ellas,  unas,  que  se  pueden  considerar  como 
principales,  son  más  fuertes  y  perceptibles,  y  otras,  que  pueden  tomarse 
por  secundarias,  r.esultan  más  Qoas  y  menos  aparentes. 

Del  estadía  de  las  rayas  del  espertro  por  Fraúnhofer  remita  lo  Aigiiiente:  qtie  lüiy  siete  más  fuertes  y 
perceptibles,  Uaiuadas  rayas  do  Fraúnhofer  y  que  se  toman  como  tipos  para  relacionar  con  ellas  la  po- 
MvDdetaM  danto  iatcnnadiM;  ^aeriblMi  aquel  contó  haate  M*,Br«w«iterlMliltoattbirátOM,y 
hoy  se  consideran  hasta  3000  por  haber  llegado  ¿observar  que  muchas  de  lus  que  se  considerabnn  como 
aimplfifl,  eoiutaban  de  otras  secandarlaa,  y  últimamente,  que,  además  de  las  siete  llamadas  de  Fraün- 
hafcr,«dilMiateiMt— MtnfcMtMto  fm&sÑMm,  faai«adMia«r?trM«M»daUBttM6tlpMM«uii». 
Hm  pan  {Militar  mtoU  dividan  7  mbdlTlaioo  da  Is  totaUdad. 

99.  Los  siete  colores  del  espeictro  tienen  propiedades  muy  distintas 
según  se  consideran  respecto  de  su  intensidad  luminosa  y  caldriOca  d  de 
su  acción  química,  por  cuya  rason  suelen  considerarse  en  el  mismo  ei- 
pectro  otros  tres  secundarios,  uno  luminoso»  otro  calorífico  y  otro  quí- 
mico. 

30.  La  intensidad  luminosa  no  es  i{»ual  en  lodos  los  rayos  ó  colores 
del  especio,  constituyendo  sus  diferencias  el  espectro  luminoso.  El  máxi- 
mum de  intensidad  luminosa  resulta  en  el  amarillo,  y  el  mínimum  en  ei 
violado. 

51.  La  intensidad  caloriflca  tampoco  es  igual  en  lodos  los  rayos  ó  co- 
lores del  espectro,  constituyendo  sus  diferencias  el  espectro  caioi  iíico, 
sí  bien  no  es  fácil  precisar  donde  producen  su  efecto  máximo  y  minimu 
los  rayos  de  calor  que  aeompafian  á  los  luminosos  y  prodaceo  los  co- 
lores; pues  aunque,  según  Leslle,  ofrecen  temperaturas  crecientes  desde 
el  violado  al  rojo,  según  Herchel,  el  máximum  debía  estar  en  la  banda 
oscura  que  termina  el  rojo,  y  según  Berard  en  el  rojo  mismo. 

BrtadMiBNBdarMalta.i^  tw, da  qaa. «eyaa los aapwluntw  da Saatartr, la» moltada»  dakw  ax- 

perlmentoa  referentes  á  la  cuestión  vHtian  con  la  natoraleza  del  prismn.  pues  que  con  uno  de  &fnin  re- 
sulta el  máximum  en  el  amarillo;  si  e^  de  alcohol  ea  el  amarillo  naraujado,  y  si  de  crown  eu  el  r*^ 

Según  los  axparhnantae  da  Hdloni  rssulta  qua  al  mlximum  da  ealor  ni  el  espaetro  sa  obtiena,  al^a- 

dO!«C  del  amarillo,  hácin  el  rojo,  á  inoditl!»  que  e)  (trisni;»  p«  (!<■  siistaiicin  máí*  <l'«Terniana, da  nodo  qno 

con  uno  de  tal  gemina  i«e  produce  raá^  aüu  y  fueru  del  e^pHi  io  donde  t>e  hulla  el  rojo. 

Se  puede  decir  que  el  numero,  forma  y  disposición  de  las  rayas  del  espectro  solar  son  siempre  ij^sle*; 
fua  las  éel  espectro  da  la  loadala  ataiórfora.  dalotpIaiMlMydalnlanason  licúales  &  lasAri  aolar.y 
^eyafian  en  las  de  las  luce»  artificiales,  en  el  de  la-*  e-^trcllaí*  y  en  f\  <lf  la  Inr  elArtrira,  [meis  en  este 
las  rayas  son  brillantes  ea  ves  de  ser  oscuras,  y  en  el  de  las  estrellas  y  luces  artificiales,  aunque  son  os- 
earas auna  «n  el  dal  solar,  reenttandtfsrentss  aa  ndaiere  y  dleposteloa.  Por  último,  las  rayas  da  las  es- 
pectros pradoeidos  por  llamas  colore-adas  en  que  f^e  viiipori/iii>  riortas  sustanrins,  ofret-en  tintit'-  brillan 
feas  y  Tuiables,  tales  ^ae,  por  la  coloradan  %aa  dan  á  las  rayas  de  su  espectro  las  sustancias  que  se 
vaiatitisan  en  didias  llamM,  se  ha  vtita  «■  padilla  deaenbrf r  la  prasen«la  da  eoarpae  deseonacidoe.  Esia 
cirennslaaela  ha  aondaeldo  al  aaiSsIs  MpMtral.  %w  as  una  aspeeia  da  nuera  anilláis  qufaniea,  pnm  ab> 
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ipincw  cuerpos  bimtos. 

Sfl  «bi  ai  nótate*  de  aspeetrteMtro  •!  aparato  qm  lirre  para  Mtodiar  1m  eapectrot  de  las  diferente* 
numm y mMtm^ mtUá»  u§mMtÉlk «ofw ■éliiiM. mam U  «niiiÉiinB de  lM«fMMM*mwM 

33.  Lot  rayos  ImIdobos  que  producen  los  diferentes  colores  del  es- 
pectro DO  tienen  todos  en  si  nismos' igual  acción  química  sobre  las  sus- 
tancias que  forman  los  cuerpos  físicos,  sino  que  la  tiene  mvy  diferente: 
estas  diferencias  constituyen  el  espectro  químico. 

De  aqoi  qae  la  laz  solar  no  sirve  en  la  naturaleza  solanMOte  parala  rhion  de  los  objetos,  como  paede 
creerse  rulf  ármente ,  sino  que  obra  eoaw  on  agente  qoimico,  tan  esencial  oómo  el  calor  y  la  electrici- 
dad parala  producción  7  eoeteniartento  de  la  vkla  aaiaaal  y  tefeta^  ad  cono  maraTlUooo  raaotlTo  en  la 
fotografla  y  en  ta  Qoilllle». 

33.  Los  rayos  de  los  diferentes  colores  del  espectro  se  dividen  por 
razón  de  su  acción ,  en  rayos  químicos  ó  excitadores  y  rayos  continua- 
dores. 

34.  Llamansc  rayos  quiinicos  ú  excitadores  los  que  tienen  la  facultad 
de  producir  la  combinación  de  I.-ís  sustancias  sobre  que  actúan. 

35.  Se  ha  dado  el  nombre  de  rayos  continuadores  á  los  que  no  ejer- 
cen por  si  acción  química  en  las  sustancias  sobre  que  obran,  pero  que  la 
continúan  después  de  proToeada  d  empelada  por  loe  eidtadoree. 

TambieB  aa  te  reeosocido  que  de  loe  rayoe  del  eapeetro  kajr  alfonee,  detMwdnadoe  IMbrogénleoe,  que 

tienoTi  la  propie^jnd  de  hacer  Iuminoeo«  ¿  ftufoi «uceatM, O  taOMMtUbtdf  A  tlWtMCMipM  opntitM 
prériamente  y  por  alfua  tiempo  á  los  rayos  solaree. 

36.  Además  de  la  fotografía,  hecho  ya  vulgar  que  prueba  la  acción 
química  de  la  luz,  e.\iste,  como  hecho  comprobante  de  la  misma,  el  tan 
antiguo  y  vulgar  de  que  sin  ella  no  se  produce  d  verde  de  las  plantas, 
pues  que  sembradas  y  conservadas  en  la  oscuridad,  nacen  y  crecen  per- 
maneciendo blancas  ó  amarillentas,  pero  siu  verdor. 

37.  Se  da  el  nombre  de  acromatismo  al  hecho  de  poder  hacer  pasar 
la  luz  al  través  de  las  caras  no  paralelas  de  los  cuerpos  diáfenos,  reflfsc- 
tándose  sin  descomponerse. 

áoaqoe  Newtm  dedujo  de  sos  tareatígadmiaa  «oiire  h  deeoompoeleioiti,  qve  n»  era  poetMe  el  desvio  de 

la  luz  al  travi'p  de  luí  cuerpos  d¡&fati(V4,  «in  que  á  Iü  ve/,  hnhi.'s,'  dispersión,  rerisadu  y  vuelto  4  estudiar 
este  problema  por  otros  físico*,  se  llegó  i  encontrar  el  nediu  de  la  deeriacioa  sin  descomposioiou,  oonio 
ip  eensigue  eÍMlnilo  del  modo  siguiente:  §•  haee  paear  ta  tai  por  nn  primer  prlama,  qao  te  dente  jr 
deoeonpone;  se  cembtaa  con  él  otro  segundo  prisma  hneeo  7  de  togolo  nriable,  que  se  llena  con  un  U- 
quido  incoloro,  y  haciendo  Tariar  dicho  4nguio  se  llegn  i  m  valor,  para  cada  liquido,  con  el  cual  al  pa- 
sar la  luz  desviada  y  descompaesta  por  el  primero  al  trmrée  del  segundo,  sale  consenrando  sa  desvio  y 
dn  coloraeiou.  Aeromatizar  los  prismas  ó  las  lentes  es  disponerlos  de  nodo  que  ta  lux  pMte  atmni- 
sarloB  desrlindose  y  pradneiondo  loa  afeeioa  QonsigBientee  atai  «lewampoilefam*  renUtaaio  ta  mun- 
gente  sin  colores. 

38.  K!  acromatismo  se  puede  presentar  y  demostrar  experinientalnieii- 
te  coinbiuaiido  un  prisma  refringente  ordinario  con  el  de  ángulo  variable 
Heno  de  un  liquido  indoloro,  y  abriendo  ó  cerrando  conveDlentemenle 
el  ángulo  variable. 

Bof  MbaMrormnyOdl  y  aMiclltameiito  000  ti  aparUlta  dhip»wto  ■!  et(tato,  ea  que  hM^  montadoa 
flolmimmlMwplé1rMprliaMd«ÍkiifiitabMl«rttpoivie»t  «wdtemn^taM,  vfB^VWxite- 
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en  dlspoiiiriou  do  poder  hacerlos  pirar  y  saperpoiierlos,  ó  no,  ,'1  las  nritt  ,\f>  nquel,  y  qae  resulte  f\  Tér- 
tíce  de  cada  uno  de  los  dos  en  sentido  opuesto  al  del  primero.  Con  este  se  observa  desviación  y  disper- 
iioB,  aniait  w ■otruponMi  wewlTiBiMittm>od>to<ateot4o>»f<wlt>  vm«imi«Iiimm  «obmv»  tk 
anwtrf—,  dwtfwduJ»  <l  ianlOt  j  tm  «I  otoo  cwatináa  «sta  y  iwipif  m  aq.Mll». 

59.  Se  da  el  nombre  de  prismas  acromáticos  á  los  formados  por  la 
reunión,  convenienlemente  dispuesla*  de  dos  ó  más  prismas  de  sustan^ 
cias  y  ángulos  diferentes,  y  que  producen  el  desvio  do  la  lu7que  los  atra- 
viesa, impidiendo  total  ó  parcialmente  la  coloración  déla  luz  emergente 
ó  de  los  objetos  mirados  con  ellos. 

40,  Lentps  acromáticas  son  las  formadas  por  la  reunión,  conveniente- 
mente dispuesta,  de  dos  ó  más  ellas,  de  materia  y  curvaturas  diferentes, 
que  produciendo  la  convergencia  de  los  rayos  luminosos  y  sus  conse- 
cuencias, impiden  total  ó  parcialmente  la  coloración  de  la  lu?  emergen- 
te 6  de  las  Imágenes  que  producen. 

41.  Las  lentes  acromáticas  están  formadas  con  dos  conYergentes  mon- 
tadas en  una  misma  armadura,  ó  sobrepuestas  y  unidas  por  una  sustan^ 
cia  liquida  trasparente,  como  el  bálsamo  de  caoadá,  qniB  produce  una 
adherencia  tan  fuerte  y  perfecta,  que  lasliace  «parecer  como  de  una  sola 
pieza. 

Para  formar  prismas  y  lenfes  completamente  acromáticas,  seria 
necesario  en  realidad  la  combinación  de  siete  lentes,  pero  en  general  se 
forman  con  dos  solamente,  una  biconvexa  de  crovpn-glass  y  otra  cónca- 
vo convexa  divergente  de  flint,  en  cuya  concavidad  se  introduce  la  pri- 
mera, resultando  como  una  sola  biconvexa. 

43.  Las  lentes  que  se  usan  en  ios  instrumentos  de  óptica  con  el  nom- 
bre de  acromáticas,  se  construyen  combinando  dos  solamente,  porque 
con  la  disposición  que  se  les  da,  se  consigue  desaparesoan  el  rojo  y  ama- 
rillo, que  son  los  que  más  impiden  la  Yision  limpia  y  clarado,  los  objetos,  v 

44.  Se  da  el  nombre  de  aberración  de  refirangibilídad  al  defecto  que 
presentan  las  lentes,  especialmente  las  convergentes,  que  consiste  en 
producir  las  Imágenes  irisadas  ó  rodeadas  de  franjas  coloreadas. 

Il  ééUte  i  la  refrangibilidad  de  los  colores,  en  virtud  de  la  COfl  M  M  podUfl  qve  al  |«iqlfM  1<N 
yoi.  para  foimar  la»  imágenes,  lo  «fectuen  tadoa  lot  oolorM  taenwfwdliidtose. 

45.  Se  corrige  la  aberración  de  refirangibilidad  en  los  aparatos  de  óp« 
tica,  usando  en  ellos  prismas  ó  lentes  acromáticos  convenientemente  dis- 
puestos ó.  combinados  entre  sí. 
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Fénómenos  meteorológicos  de  la  ku,^EipfÍÍ»fM,^repüt»ulo»^—€ohr  d0 
to  aimáiferu.^Áreo  iris  y  halo$, 

4.'  Se  da  el  nombre  de  espejismo  al  fenómeno  óptico  que  se  observa 
en  localidades  y  circunstancias  especiales,  que  consiste  en  percibir  las 
imágenes  inversas  y  áun  directas  de  objetos  lejanos,  ya  en  las  Capas  su- 
periores de  la  atmósfera,  como  las  aéreas  producidas  por  los  espejos,  ó 
en  sus  ioferiores  cual  si  estas  fuesen  las  aguas  de  un  lago. 

8.*  Et. espejismo  no  sólo  puede  obsemrse  en  las  capas  inferiores 
ó  superiores  del  aire«  sino  que  también  sobre  las  Inmediatas  á  la  super- 
ficie de  ios  mares. 

Se«bMmfiHMnfaMal»«DlMllau)rM  aw^wMy  wl— tiiMyoyw  «ollWate,  pareajT^  nwnN 
muy  frecu(>nt«  en  Arabia  y  Egipto,  donde  es  coDCOldo  imi»  tM  Mltigao  qm  «I  Iqna  M  floaptt» 
con  «^cho  fenómena  todo  lo  qno  «a  cngaAoso. 

toTO  ocasiun  dt>  experimentarlo  f g'fft.  tufiltf  H  I  ifr  T  t '  —  T**f  ff"**  f— fl— ^ 
|Mdidon  francesa  eq  1798. 

CttBiOdd*  tu  expUeadon,  se  prodnee  experiarntalnuiite  y  «oaprpadc  «a  fidl  M  rvffodwdM  «M  miip 
«ÉManéa lugares  de  lasque  pudiera  cr««rM.pmqp9  Mpo^eolMftnir  «ülM  «nnUrat  y  Mfwdft' 
pwnw  ftwrtemente  calentedoa  por  el  sol. 

Este  fenómeno,  aunque  tan  vario  como  puede  ser,  se  explica  fá- 
cilmente por  la  retlexion  total,  haciendo  las  suposiciones  propias  de  los 
casos  que  pueden  ocurrir. 

Como  ^«nplo  más  determinado  y  f&dl  de  precisar,  se  explica  feneraimente  el  e^pejigmo  de  Egipto 
eonstroyeado  la  figura  correspondiente,  que  se  halla  en  todos  los  textos,  y  por  consideraciones  ahilo- 
gm  —  comprenden  tqéot  Im  demU  caaoe  da  ttigtfimt»  ao  <i  mptjiuo»  lataral,  mgpeuúao.  de  Imi- 
genes  en  la  atm(Ssfera,  como  viena  áMrlAfllÍailMfffn|a,]M  ipBri«ÍMHM,«llclalt*,d»pdUaclaMt4«dÍ- 

ficius,  de  ejércitos  y  batallas,  etc. 

4/  8e  da  el  nombre  de  fatamorgana  al  fenómeno  de  espejismo  que  se 

observa  principalmente  en  el  estrecho  de  Mesin»,  y  consiste  en  lo  siguien-^' 
te:  cuando  se  mira  al  mar,  desde  las  colinas  que  dominan  dicha  ciudad  y 
la  altura  del  sol  es  de  unos  45°,  en  ocasiones  dadas  se  vén  en  el  aire  y  á 
grande  distancia  edificios,  ruinas  y  buques  más  ó  ménos  deformados, 
derechos,  inclinados  ó  invertidos  y  cambiando  de  posición  de  un  instan- 
te á  otro.  También  es  visible  el  mismo  fenómeno  en  Nápoles  y  varios 
puntos  de  la  costa  de  Sicilia. 

$/  Se  da  el  nombre  de  erepúscnlos  á  la  Ins  dlftisa  que  ilumina  á  una 
zona  ó  punto  de  la  tierra  antes  del  orto  y  después  del  ocaso  del  sol,  ha^ 
liándose  éste  bajo  el  horisonte  de  dieho  punto. 

^/  Los  crepúsculos  son  dos»  y  se  denominan  matutino  el  uno  y  ves* 
pertino  el  otro. 

7/  El  matutino  es  el  que  se  observa  ¿ntes  de  la  salida  del  sol. 
a.*  £1  vespertino  es  el  que  se  observa  después  de  I4  puesta  del  soi. 
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9/  El  crepúsculo  matutino  se  llama  también  ajirora. 

{0.  Los  crepúsculos  se  expliean  y  comprenden  fácilmente  por  la  re* 

fracción  los  rayos  solares,  que,  debiendo  atravesar  la  atmósfera,  son 
desviados  de  su  dirección  y  llegan  hasta  los  puntos  de  la  tierra  á  donde 
no  Rlcanza  direr  lariionle  ninguno  de  los  emitidos  desde  la  posición  del 

astro  bajo  el  iiorizonlo. 

U.  La  duración  tic!  crepúsculo  es  muy  variable  de  unos  punios  á 
otros  de  la  tierra,  y  áun  en  uno  misrno  de  unas  estaciones  á  olí  as  y  bas- 
ta de  uno  á  otro  dia,  pues  depende  del  estado  de  humedad  y  densidad 
de  la  atmósfera. 

Son  mis  Xwegot  eoanto  náM  dOataS»  mtk  I*  atmósftr»  y  m  mayor  i»  eutidad  de  vapor  qae  hay  eo  «1 
aire,  por  cuya  rason  en  naeetroe  attmM  M  ^  tamfw  dnnelm  «I  Twurtlno  qut  «I  watwtlBjh 

Síin  de  mayor  duración  on  invierno  que  en  verano,  muy  largoc  cu  Ihh  roffíone*  polares  y  casi  nulos 
•Dtre  loe  trópicos,  donde  hallándose  el  aire  generalmente  seco,  se  pasa  tau  rápidamente  del  dia  á  la  uu- 
chs,  «iM  MiiM  gnn  aMfrm  A  Im  v^}wM     ignon»  la  «toM. 

13.  La  aurora  en  nuestros  climas  empleia  cuando  et  sol  se  halla  aón 
debajo  del  horizonte  cerca  de  17*. 

13.  El  vespertilio  dura  basta  qne  ei  sol  desciende  ba|o  el  horiionie 
entre  17*  y  Í8*  por  lérmliio  medio. 

Los  limites  de  los  crepúsculos  no  son  fócilee  de  prer-lsar,  pero,  astronómicamente  considerados,  vienen 
á  eer,  para  el  Tespertino  el  instante  en  que  empieza  á  distinguirse  en  el  tenit,  al  oaeoTMar.  la«  estrellae 
Sa  •.'  magnitud,  y  para  el  matutino  aqnel  ea  que  desaparecen  dichos  astros. 

14.  Es  algo  más  largo  el  vespertino  que  el  matutino,  porque  siendo  ta 
temperatura  de  la  atmósfera  al  amanecer  la  menor,  se  halla  ménos  dila- 
tada y  con  ménos  vapor  que  á  la  puesta  del  sol  en  que,  por  el  calor  del 
dia  y  temperatura  que  entonces  posee,  se  halla  más  dilatada  y  más  car- 
gada de  vapores  oon  los  elevados  durante  el  dia. 

15.  El  color  de)  cielo  visto  desde  la  dma  de  las  altas  montafias  es  más 
oscuro  qne  observado  desde  las  llanuras,  por  el  estado  de  menor  densi- 
dad que  tienen  las  capas  de  aire  en  aquellas  alturas  y  la  menor  humedad 
que  poseen;  porque  proviniendo  la  claridad  de  la  atmósfera  de  la  refle- 
xión de  la  luz  que  la  atraviesa,  no  sólo  en  las  moléculas  del  aire,  sino  en 
las  del  vapor,  cuanto  nrayor  la  cantidad  de  este,  tanto  más  grande  es 
la  rrllexion  y  la  claridad  ó  brillo. 

Ifi.  La  coloración  del  aire  ó  de  la  atmósfera  y  la  de  las  nubes  no  pue- 
de explicarse  fácilmente  con  exactitud  por  ser  fenómeno  bastante  com- 
plejo. Se  reduce  esencialmente  á  que  el  aire  no  es  completa inen Le  diáfa- 
no y  mucho  ménos  el  vapor  que  en  más  ó  ménos  cantidad  contiene,  por 
cuya  razón  lavlut  que  le  atraviesa  y  se  diftmde  en  la  atmósfera,  no  sÍMo 
sufre  la  trasminion  con  la  correspondiente  refraeclon,  sino  que  también 
experimenta  en  las  moléculas  del  aire  y  del  ^por  reflexiones  y  descom- 
posiciones, qne  dan  lagar  en  las  capas  de  aire  de  alguna  extensión  á  ab- 
sorción de  unos  colores  y  trasmisión  de  otros; en  cnya  consecuencia,  re- 
cibiendo nosotros  los  más  refrangibles,  vemos  aquella  con  el  color  más 
ó  mónos  azulado,  y  las  nubes  con  esa  variedad  de  Untas  resultantes  por 
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la  combinación  de  los  rayos  de  diferento  nolor  que  nos  trasmiten  al  des- 
componer la  luz  blanca  y  detener  los  colores  que  absorben. 

17.  El  ver  al  sol  con  más  brillo  hacía  el  zenit  que  hácia  el  liorizonte, 
lanío  en  su  orlo  como  en  su  ocaso,  de  tal  manera  que  en  su  piinieia 
posiiáon  DO  es  posible  fijar  la  vista  en  él.  cuando  6D  la  segunda  se  pue- 
ile  mirar  impuDemonle,  se  eipllea  asi:  al  hallarse  próximo  al  horlson- 
le,  los  rayos  luminosos  teniendo  que  atravesar,  hasta  llegar  á  nosotros, 
una  extensión  de  atmósfera  de  mayor  espesor,  más  próxima  á  la  soper- 
Ocie  de  la  tierra,  y,  por  consiguiente,  más  cargada  de  vapor  que  cuan- 
do se  halla  en  el  senil,  resdita  mayor  descomposición  y  absorción  de  luz, 
y,  en  su  consecuencia,  la  mayor  cantidad  de  rayos  y  colores  que  llega  á 
nuestra  vista,  nos  la  impresiona  más  suavemente  y  nos  ofrece  esas  tintas 
más  ó  menos  rojizas  y  caracleristicas  de  la  salida  y  puesla  del  sol,  que, 
relacionadas  con  la  canlidad  y  estado  de  vapor  existente  en  la  atmósfera, 
suelen  servir  de  señales  para  predecir  el  tiempo:  pormenores  que,  por 
su  vaguedad,  complicación  y  variedad,  constituyen  una  cuestión  más  ó 
méaos  incierta  é  impropia  de  estas  lecciones. 

18.  El  arco  iris  es  un  metéoro  luminoso  que  se  observa  en  ocasiones 
y  drcunstancias  dadas,  y  consiste  en  una  banda  circular  subdividida 
en  siete  fojas  concéntricas,  teftidas  respectivamente  con  los  siete  colores 
del  espectro,  empexa&do  por  el  rojo  en  la  parte  superior  exterior  y  con- 
cluyendo con  el  violado  en  la  parte  inferior  é  interior. 

19.  El  arco  iris  se  produce  en  dias  de  lluvia  ó  nublados,  cuando  ol 
sol  se  halla  poco  elevado,  ó  bástanle  distante  del.  zenit,  y  la  atmósfera  en 
disposición  de  permitir  la  entrada  de  los  rayos  solares  por  puntos  despe- 
jados y  de  impedir  su  libre  paso  por  la  parte  opuesta,  interceptada  con 
nubes  que  se  eslán  resolviendo  en  lluvia. 

El  arco  iris  no  siempre  se  presenta  tolo  ó  aisiado,  siuu  que  muchas  Teces  se  ven  do«,  uno  principal  A 
i^lKte»  y  otro  «rtiHor  y  cmillffao  «■  tea  wlom  «n  4ién  latan» 

•mmae  ménm  freouontemenie.  s«  vea  treü,  y  ití  bien  pudienm  verse  en  mayor  número,  la  cantidad  4* 
rayo*  que  pueden  furcnurlos  es  ya  tan  pequeña  que  «u  imprediou  resulta  muy  débU  é  imperceptible. 

50.  La  producción  del  arco  iris  es  debida  á  la  descomposición  de  los 
rayos  solares  al  atravesar  las  gotas  de  agua,  que  se  desprenden  de  las  nu- 
bes, de  los  cuales  unos  pasan  á  la  parte  opuesta  y  se  pierden  para  el  ob- 

, servador,  y  otros,  sufriendo  la  reHexiOM  loial  una  ó  más  veces,  retroce- 
den y  salen  de  las  respectivas  golas,  yendo  ;i  penetrar  en  el  ojo  de  aijuel 
los  rayos  procedentes  de  un  orden  de  ellas  á  la  par  que  los  naranjiidds, 
amarillos,  etc.,  que  se  desprenden  de  liileras  de  dichas  golas  en  el  Orden 
sucesivo  é  inferior  respectivo. 

51.  La  formación  del  arco  principal  6  interior  se  explica,  en  lo  esen- 
cial, describiendo,  con  la  figura  correspondiente,  la  marcha  de  la  luí  en 
las  gotas  de  agua  que  atraviesa,  y  viendo  como  se  verifica  Ja  salida  del 
color  que  de  cada  una  de  las  que  ocupan  las  diferentes  alturas  debe  lle- 
gar al  ojo  del  observador;  en  cuyo  caso  se  vé  que  la  luz  entra^  se  refrac- 
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ta  y  descompone  en  cada  gola ,  y  que,  de  sus  rayos,  unos  pasan  á  la  parte 
opuesta,  y  oíros,  sufriendo  la  reflexión  tola]  una  vez,  relrocedeo  y  salen 
por  la  parte  aoterior  por  donde  se  efeetad  la  entrada. 

88.  La  explicadon  del  arco  exterior  es  semejante  á  la  del  Interior, 
con  la  sola  diferencia  de  que  se  prodiioe  por  rayos»  qne  entran  en  las 
gotas  de  agua  con  una  incllnacloti  taU  que  saliendo'  después*  de  haber 
sttfHdo  en  su  interior  dos  veces  la  reflexión  total,  se  cortan  con  las  di* 
recciones  de  su  entrada,  lo  que  hace  se  nos  presenten  los  colores  en  ór* 
den  inverso  al  caso  en  que  no  bebiendo  más  que  una  reflexión  total*  no 
ha  lugar  al  corte  de  rayos.  * 

23.  El  arco  exterior  ó  inverso  no  debe  confundirse  con  los  segunda* 
ríos  6  suplementarios,  que  son  unas  bandas  coloreadas  ó  arcos  imper- 
fectos, que  se  suelen  presentar  en  el  interior  del  arco  principal  ó  fuera 
del  exterior  ó  inverso,  cuando  este  ó  aquel  son  muy  brillantes;  siendo 
los  mas  frecuentes  los  interiores  al  arco  principal,  pues  que  los  que  ro- 
dean al  arco  exterior  se  vén  raras  veces. 

Eataa  bandas  ó  arcM  tMflndlllm  M  Mlllca  iKpBGar,  por  ■aMj  i^onlendo  son  debidas  &  Im  dM^fMl* 
dad  de  los  rádioB  de  1h<í  trotas  de  agua  y  á  no  aar  MtM  parttctampta  MftriaM,  iMbayáBiilMt  fW 

Young,  Arago  y  Babiuet  á  f  fectoa  de  difracción. 

84.  Para  ver  el  arco  iris  es  necesario  que  et  sol  no  esté  muy  elevado; 
que  ¿  la  parte  opuesta  haya  nubes  resolviéndose  en  lluvia»  y  que  el  ob- 
servador se  halle  interpuesto  entre  el  sol  y  la  nube,  mirando  ¿  esta  y  de 
espalda  respecto  de  aquel. 

85.  El  arco  iris  se  puede  formar  también  con  la  luz  de  la  luna,  %n 
iguales  condiciones  que'las  enunciadas  para  la  producción  del  mismo 
por  el  sol;  pero  tales  arcos  resultan  tan  poco  vivo?  ó  intensos,  que  raras 
veces  se  perciben  y  casi  es  imposible  distinguir  los  colores  del  interior. 

El  arco  iris  también  te  puede  producir  al  atravesar  los  rayos  luminoiot  las  gotas  de  agua  qoe  m  d«a^ 
praiáMi  a«  IM  iniiAw  MMadM  y  MltateM  d«  afa». 

86.  Bl  arco  iris  producido  por  la  luna  se  vé  tan  pocas  veces  y  tan  di* 

ficil mente,  porque  siendo  sus  rayos  luminosos  ios  del  sol  reflejados  por 
ella  hácia  la  tierra,  llegan  ¿  esta  muy  divididos  y  en  pequeño  número,  y 

por  lo  tanto  son  muy  escasos  los  que  llegan  á  formarlo. 

57.  El  arco  iris  de  In  luna  no  debe  confundirse  mn  los  circuios  ó  co* 
roñas,  que  tan  frecuentemente  parece  la  rodean,  porque  esto  es  otro  fe- 
nómeno distinto;  pues  se  producen  ile  otra  manera  y  en  circunstancias 
muy  diferentes  áe  las  qup  son  necesarias  para  la  producción  de  aquel. 

28.  Los  halos  solares  son  dos  circuios  verlicales,  que  se  observan  en 
ocasiones  dadas,  concéntricos  al  sol«  de  un  rojo  pálido' en. su  interior  y 
blancos  ó  azulados  en  su  exterior  por  donde  el  contorno  aparece  muy 
difuso:  tienen  un  diámetro  aparente  constante  «siendo  el  del  interno  ó 
halo  menor  de  88*  á  S3%  y  el  del  exterior  6  halo  mayor  de  46.* 

89.  Circulo  parhelio,  según  Babinel*  es  un  circulo  blanco  fatíríxontal 
y  por  consiguiente  perpendicular  á  los  halos,  que  pasando  por  el  centro 
del  sol  corta  á  los  mismos. 
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so.   Parhelios  son  imágenes  del  sol,  generalmente  difusas,  que  se  pre- 
sentan en  los  extremos  del  diámetro  horizontal  del  halo  menor,  exterior- 
mente  á  este  círculo,  ó  también,  aunque  más  raramente,  en  situación 
semejante  respecto  del  halo  mayor. 

MM  toeáadola,  7  4M  i«0  M  «bMim  «■■■io  «I  m1  Mlfc  MraiM  al  tejante. 

81.  Se  da  el  nombre  de  anthelio  ¿  una  imágen  muy  difusa  del  sol  ,  de 
SI)  mismo  color  y  que  aparece  sebre  el  circulo  parhelio  ¿  la  parte  opues- 
ta del  astro. 

Algrtinas  reces  ee  cortan  sobre  el  anth^Mo  ñn<t  arco»  blaneot,  que  suelen  extender  k  prandes  distan- 
cias. Otras  veces  aparece  aeompaAado  de  los  paranthelioa,  que  aou  imá^eues  débiles  y  difusas  del  sol, 
dtttadn  rinétriMianteá  mío  y  otro  lado  aolw  ei  Mino  diwiiopariMMo. 

Eb  de  advertir  que  estos  fenómeuof;,  qup  pueden  resultar  aconipaílados  con  otra^  apariencias  y  detalles 
difIcU  de  enomerar,  no  siampre  se  verlflcaa  simultáneamente  y  con  toda  perfccdoa;  itedo  lo  ntáa  fro- 
coantB  vir  ti  halo  mnor,  loa  pariialiM  y  d  fliroDlo  pailMllo. 

33.  Los  halos  lunares  son  circuios  semejantes  á  los  solares,  que,  aun- 
que muy  raras  veces*  rodean  á  la  luoa  acompañados  de  las  demás  apa* 
riendas  que  las  producidas  por  el  sol  en  su  caso,  si  bien  su  brillo  es 
muy  débil  y  los  diferentes  colores  poco  distinguibles. 

88.  Paraselenes  y  telsaa  lunas  son  imágenes  de  este  astro,  producidas 
y  situadas  relativamente  al  mismo  y  sus  halos,  como  los  parhelios  y  flil* 
sos  soles  respecto  de  los  halos  solares, 

34.  La  explir.irion  de  este  fenómeno  no  es  fácil  de  hacer  sucinta  y  sen- 
cillamente por  estar  basada  en  hipótesis,  cálculos  y  experimentos  que 
no  es  posible  reasumir  para  acomodarlos  á  lecciones  elementales;  pero, 
en  lo  esencial,  puede  decirse  que  los  halos  y  demás  apariencias  que  acom- 
pañan tanto  á  los  solares  como  á  los  lunares,  consisten  en  las  descompo- 
siciones y  modificaciones  que  sufren  los  rayos  de  dichos  astros  al  atra- 
vesar el  agua  en  vapor  contenida  en  la  atmósfera,  que.  congelada  en  pe- 
queftas  agujas  ó  cristales,  puede  flotar  en  la  misma,  sirviendo  como  de 
numerosos  y  peqoefios  prismas  rcfringentes. 

La  formación  de  las  coronas  solares  y  lunares  viene  á  explicarse  por. 
la  dispersión  y  dinracdon  de  los  rayos  luminoso»  al  atravesar  el  agua  en 
vapor,  contenida  en  capas  superiores  de  la  atmosfera,  coando  se  interpo- 
ne en  estado  vesicular  más  ó  ménos  dilatado. 

o.V  Las  coronas  lunares  y  solares  son  circuios  más  ó  ménos  colorea- 
dos por  tintas  que  no  son  los  colores  puros  y  aislados  del  iris,  y  de  diá- 
metro más  ó  ménos  considerable.  los  cuales  parece  rodean  á  dichos  as- 
tros, aun  cuando  en  realidad  solo  están  interpuestos,  pues  que  el  fenó- 
meno se  produce  en  la  atmósfera. 

56.  Las  coronas,  tanto  lunares  como  solares,  son  diferentes  de  los  lía- 
los, no  sólo  por  su  forma  y  aspecto,  sino  que  también  por  el  modo  esen- 
cial de  producirse. 

37.  Las  coronas  que  se  observan  más  fk^cuentemente  son  las  lunares, 
asi  cqmo  de  los  halos  los  más  visibles  son  los  solares. 
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ÓfHoníú  dé  la  «IsioN.— JtfismiiiMio  dé  \a  «Hnita. 

I. 

1.'   El  órp^ano     la  visión  por  donde  recibimos  las  impresiones  de  la  . 

luz  es  doble  y  se  llama  ojo. 

2/  Se  halla  colocado  en  el  tercio  superior  de  la  cara  ó  introducido 
cada  uno  en  la  cunespondienle  cavidad  huesosa  de  lu  cabeza,  que  se 
llama  órbita. 

8/  Et  órgaDO  de  la  visión  consta  del  globo  del  ojo,  del  nérvio  óptico 
y  de  las  partes  protectoras  y  motoras. 

4.  *  El  globo  del  ojo  del  hombre  es  de  forma  esférica  próximamente, 
ó  elipsoidal  según  algunos,  constando  de  la  córnea  y  esclerótica;  de  la 
coroides,  retina  y  membrana  hialoides;  del  iris  con  su  pupila  y  del  cris- 
talino, y  de  los  humores  ¿cueo  y  vitreo. 

La  disposición  de  estas  partes  es  I»  siguiente :  1.*  Se  enenentra  la  cubierta  que  encierra  las  demás  y 
se  halla  formaJa  jmr  do»  partea  secundarias,  de  la«  rualpí,  In  prim«»ra  6  anteriores  la  membrana  dura 
y  diáfana  llamada  cornea,  y  la  segunda  ó  posterior  la  blanca  y  opaca  denominada  esclerótica.  S.*  Un  dia* 
firagimétiMfiiedreidar.iatefior  y  poetntorfctoeórBea.  ñamado  hit.  ^naialiallaMpaeldoiiTartl- 

ral  y  perpí^iidiciilar  al  eje  del  ojo;  dándose  el  nombre  de  pnpila  á  la  abertura  circulary  dilatable  vitnada 
en  la  parte  central  de  aquel  y  eonoéntrica  con  loe  bordes  del  mismo :  el  color  del  iris»  más  6  ménos  claro 
AaMWO»  élqneprodiwedd*  loe  «{Jos  amlM.  negroe,  «te»,  que  pcrdbMoál  tmv<e  <•]■  ctraca 
COMllluy»  lo  que  se  llama  la  niña  del  ojo.  3.*  El  cristalino  ó  cuerpo  lenticular,  que  riene  á  ser  ana  p«- 
quetia  lente  biconyexa  enoerredaen  una  bolsa  membranosa,  y  diáfana  como  la  lente,  llamada  cápsula  doi 
cristalino,  colocada  á  corta  distancia M  iris,  en  posición  easi  como  la  de  esto,  y  adiierida  por  los  bor- 
dwálaeonmaaiialar  y  anterior  formada  por  ka  procesos  ciliares.  4*  El  cristalino  quedIfMaaltatariar 
del  globo  en  do?  cavidades  incomunicadas,  comprendidas  entre  él  y  la  rórnea.  la  primera,  y  entre  el 
mismo  y  el  fondo  del  globo  la  segunda:  la  primera  es  dividida  á  sa  vez  en  do«  cámaras,  que  se  comuni- 
can por  la  papila,  llaBMdaeémaraaateriorla  eompraadkki  entre  la  eómca  y  el  Me,  y  poalerlor  la 
tnadn  entre  e^te  y  el  cristalino,  s.*  El  humor  acuoso,  liquido  diáfano  y  del  aspecto  del  agua,  que  llena 
la  primera  cavidad  tanto  en  su  eámara  anterior  como  en  la  posterior.  6  *  £1  humorvitreo,  soataaeiadiáF 
fim*  gelatinosa  y  semei|anta  i  la  dará  dd  tmero,  que  llena  la  segunda  cavidad  dd  globo  dd  «tfo.  7.*  De 
la  membrana  blalnide».  que.  hiendo  «sumamente  ñna  y  trasparente,  rodea  i't  sirve  de  envoltorio  al  liumor 
vitreo.  8.*  La  retina,  membrana  sumamente  fina  y  delicada,  cumo  destinada  á  recibir  la  impresión  de  la 
lus,  que  está  formada  por  la  espansion  dd  nervio  óptico  y  se  extiende  sobre  la  lUatoidee.  ».*  La  coroides 
fM  «a  otra  membrana,  también  tina  y  teñid»  4a  negro,  ménos  «n  los  alUn«a,int«rpa«staMiferalaraitíaa 
y  lacwlorética.  y  ^na  raá  terminar  en  loe  pMMCcoa  eUiaras. 

5.  '  Nervio  óptico  es  el  que  con  su  espansion  forma  la  retina  de  cada 
ojo,  y,  atravesando  el  fondo  de  la  esclerótica,  conduce  la  impresión  que  el 
lomiidco  causa  en  aquella,  hasta  el  encéíálo  ó  centro  de  las  sensaciones, 
para  dar  la  de  la  lus. 

6.  *  Las  parles  protectoras  del  globo  del  ojo  son :  las  órbitas,  los  pár- 
pados, las  cejas  y  las  pestañas,  que  todas  sirven  para  resguardar  al  globo 
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(le  la  acción,  entrada  y  encuentro  de  cuerpos  estraños  y  áun  para  modi- 
flcar  ó  arreglar  la  entrada  de  la  lot. 

7.*  Las  partes  motoras,  eo  cada  ojo,  aon  tres  pares  demóscalos,  qne, 
insertados  por  una  de  sus  extremidades  en  la  esclerótica,  le  comunican 
todos  sns  molimientos. 

8/  La  marcha  de  los  rayos  de  Ins,  que,  partiendo  de  los  cuerpos  lu- 
minosos ó  alumbrados,  penetran  en  el  ojo  y  nos  hacen  visibies  á  aqoe* 
líos,  se  verilea  como  al  través  de  las  lentes. 

Dieli*  marcha  es  la  (i^iiTita :  de  los  haces  de  tas  laddABteB  sobre  la  córnea,  anos  son  refinados  jr  loa 
reatante*  qne  atraviesan  á  esta  penetran  en  el  huroor  aeiinitn  de  la  cámara  anterior,  sofriendo  deade  loa- 
go  una  primera  y  paqueüa  converif  encía  a  consecuencia  de  las  refraccionea  en  dicbo*  medio;  los  rayo*  que 
caen  sobre  el  iris  MHi  ■teorbUtot  mi«a  j  ffcAi|Jad4M  otroa,  y  loa  %w  úommfomám  con  to  f  nplla.  aegnn  te 
halle  más  A  miónos  dilatada.  pa*fin  h  \\\  cámara  posterior  continuando  su  marchaen  el  hnmor  ¡ininsode  !a 
misma  hasta  llegar  al  eriat^ino;  al  atrareaar  4  este,  aumentan  tos  conTergeociaapor  las  refraccionea  ea 
•I  adMM.  MHMda  y  mnéhMd*  per  el  hQBOT  Titiw  Imato  TCflSeuM  k 

To«  á  cada  punto  tlel  «hjeto  en  la  retina,  donde  resulta  formada  una  imagen,  como  las  producidas  por 
laa  lentca  esféricas  sobre  cualquier  pantalla:  por  último,  el  contacto  de  loa  rayos  oon  los  ponto*  de  la  re- 
VMeeiaeUto  la  taáfwfMnMi»,  «wna  lAl«prwloa,  qm.  oom  wlBrf»  par  loe  tmtmfmUmUn 
ftlete*  del  respectivo  nervio  ópttoa,  Uega  «1  «mHU*  ó  «Mitra  <•  IM  MaMilMM.  «^vtetlitaiOM  fer 
fin  la  de  la  visión  del  objeto. 

9.  *  Las  imágenes  sobre  la  retina  resultan  invertidas  y  menoras  que 
los  respectivos  objetos,  cual  las  imigenes  aéreas  de  las  lentes  conver* 

gentes,  por  las  mismas  razones  que  en  estas;  pues  dirigiéndose  los  haces 
luminosos  de  cada  punto  alrededor  de  los  correspondientes  ejes  ópticos 
secundarios  del  cristalino,  como  estos  y  el  principal  se  cortan  en  el  cen- 
tro óptico  de  aquel,  sus  prolongaciones  se  invierten  y,  en  su  consecuen- 
cia, el  foco  de  cada  punto  resulla  en  el  eje  .«^erundario  respectivo,  de  tai 
suerte  que  ios  de  los  puntos  superiores  del  objeto  corresponden  apuntos 
interiores  de  la  retina  y  vice  versa. 

10.  La  formación  de  las  imágenes  é  inversión  de  las  mismas  en  la' re- 
tina se  demuestra  experimen talmente,  adelgazando  por  su  parte  poste- 
rior la  esclerótica  de  un  ojo  de  buey  ó  carnero  recientemente  muerto, 
poniendo  delante  la  los  de  una  bujia  y  mirando  á  la  parte  adelgaiada; 
pues  se  vé  pintarla  en  esta,  como  en  un  vidrio  deslustrado,  una  pequefta 
pero  perfecta  imagen  invertida  de  la  vela  y  de  la  luz. 

11.  La  visión  do  los  objetos  en  su  posición  directa  y  tamaño  natural, 
no  obstante  la  inversión  y  diminución  de  su  imagen  en  la  retina,  se  ha  que- 
rido explicar  de  muchas  maneras,  aunque  ninguna  de  las  hipótesis  idea- 
das satisface  de  un  modo  noncluyente,  á  consecurrií  ¡a  de  ignorarse  en 
realidad  la  forma  de  perritiirse  las  sensaciones;  pero  suele  considerarse 
más  probable,  como  más  gráfíca.  la  de  referir  la  sensación  al  respectivo 
punto  de  que  procede  cada  haz  de  luz  por  el  mismo  eje  secundario  á  cuyo 
rededor  tiene  lugar  la  entrada  de  los  rayos  luminosos. 

IS.  Se  entiende  por  visión- biocular  la  circunstancia  de  percibir  «na 
sola  imágen  de  cada  objeto,  no  obstante  haber  dos  impreelones  al  produ- 
cirse una  en  cada  retina. 
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iS.  Lt  visión  biocular  se  ha  explicado  por  varias  hipótesis,  pero  la 
que  hoy  se  considera  más  admisible,  porque  está  eo  armooia  oon  ciertos 
hechos,  es  la  de  suponer  que  las  dosimisenes  y  sus  impresíoneSf  una  en 
cada  relina,  corresponden  ¿  punios  perfectamente  idénticos  en  imbas  y 
equidistantes  ó  simétricos  respecto  del  centro  de  las  sensaciones;  por 
ouya  razón,  trasmitidas  á  este  ambas  impresiones  con  slmelria,  llegan  á 
la  vez,  y  las  dos  sensaciones  se  reducen  á  una. 

14.  Que  el  ver  un  solo  objeto  con  los  dos  ojos  es  efecto  de  la  simetría 
de  las  impresiones  en  puntos  idénticos  de  ambas  retinas,  parece  probarlo 
bien  el  bocho  siguiente,  fácil  de  observar.  Si  se  desarregla  la  posición  de 
uno  de  Ií*s  ojos  respecto  del  otro,  aplicando  un  dedo  sobre  el  párpado 
inferior  dñ  aquel  y  comprimiéndolo  oblicua  y  suavemente,  se  vén  dos 
imágenes  del  objeto  que  se  mira:  mas  si  se  cierra  uno  de  los  dos  ojos 
desaparece  una  de  las  dos  imágenes  y  sólo  se  vé  una,  resultando  que  la 
més  flja  y  perfecta  es  la  del  ojo  que  mira  naturalmente. 

Esto  mismo  acaece  cuando  se  dirigen  los  dos.  ojos  á  un  objeto,  pero 
procurando  darles  inclinaciones  diferentes. 

15.  Cuando  se  mira  un  objeto  con  los  dos  ojos,  no  siempre  se  le  vé 
por  completo  con  cada  uno  de  ellos,  pues  ¿  veces  con  el  uno  se  vé  una 
parte,  con  el  otro  la  restante  y  la  visión  total  se  forma  mediante  la  coinci- 
dencia, en  una  sola,  de  las  dos  sensaciones  resultantes  por  la  impresión 
que  cada  parle  causa  en  el  respectivo  ojo. 

46.  La  prueba  de  esto  es  el  que  si  viendo  un  conjunto  de  objetos,  cer- 
ramos el  ojo  izquierdo,  desaparecen  algunos  de  aquellos  délos  colocados 
hácia  dicha  mano,  y  si  por  el  contrario  se  cierra  el  derecho,  desaparecen 
los  colocados  hácia  esta  dirección,  cuando  mirando  con  los  dos  á  la  vez, 
la  vision  es  tal  que  parece  estamos  viendo  todos  los  objetos  con  am- 
bos ojos. 

Otra  prueba  de  lo  mismo  es  la  observación  siguiente:  si  interponernos  verticalmeote  una  pantalla  en- 
tM  leí  lee  ojoe,  eerrnido  imo,  vwoBoiMlanflate  darte  piarte  M  vtm  •!  te 

hace  en  orden  contrario;  pero  si  eeadim  ooD  h»  dos  fcto  ftm,  dewiiMmMMM  1m  dee  pwtot  subo  ú  ae 
viera  el  todo  por  uno  y  otro  ojo.  * 

47.  La  coincidencia  de  las  dos  imágenes  en  una,  ó  de  las  dos  partes 
del  conjunto  que  por  separado  vé  cada  ojo,  cuando  se  mira  con  ambos 
¿  la  vez,  puede  decirse  es  el  fundamento  del  estereóscopo. 

48.  El  estereóscopo  es  un  pequeño  aparato  óptico,  destinado  á  ver  en 
relieve,  como  de  bullo  ó  en  sus  tres  dimensiones,  la  imágen  de  un  ob- 
jeto dibujado  sobre  un  mismo  plano  y  en  dos  láminas  ó  cuadros,  iguales 
y  adyacentes,  en  cada  uno  de  los  cuales  se  halla  el  dibujo  completo  de 
dkho  objeto,  ó  bien  el  de  una  parte  en  el  uno  y  el  de  otra  en  el  otro. 

19.  Se  vén  reducidas  á  una  sota  las  dos  vistas  de  la  lámina  que  se 
pose  en  el  estereóscopo,  porque  si  bíen,  por  la  disposición  de  esto,  ca- 
da ojo  vé  la  de  enfrente,  cuando  ambos  se  colocan  con  simetría»  las  dos 
sensaciones,  resaltantes  de  la  Impresión  causada  ¿  la  ves  en  los  puntos 
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idónlicos  de  las  reUoas,  se  confundea  en  una  como  al  mirar  un  solo 
objeto. 

SO.  Se  vén  tos  óblelos  coa  el  estereóscopo  como  si  fbeseo  de  bulto  ó 
con  sos  tres  dimeosiones,  porque,  tomadas  ambas  vistas  fotográflcamen- 
te,  una  con  los  rayos  que,  partiendo  del  objeto  con  ciertas  inclinaciones, 
formarían  la  imágen  en  uno  de  los  ojos,  y  la  segunda  con  los  que  la  pro* 

docirian  en  el  otro,  al  colocar  la  lámina  en  el  aparato  y  reflejarse  la  luí 
que  ilumina  cada  una  de  las  dos  vistas,  cada  ojo  recibe  los  mismos  rayos 
ron  que  fueron  dibujadas  ó  fijadas,  y,  por  consiguiente,  como  si  los  reci- 
biese de  los  respectivos  puntos  del  objeto  mirado  direcUiiienie  y  con 
ambos  ojos. 

21:  Se  comprueba  la  hipólpsis  indicada  respecto  de  la  visión  bineular, 
con  el  sencillo  experimento  siguiente:  se  dibuja  una  lámina  que  en  vez 
de  dos  vistas  leuga  dos  circuios  iguales  y  bien  simétricos  respecto  de  la 
linea  divisoria  entre  los  dos  dibujos;  se  le  traza  á  cada  cual  un  diámetro 
en  direcciones  perpendiculares,  y,  mirados  por  el  estereóscopo , se  vén 
los  dos  como  sí  fueran  un  solo  circulo  con  dos  diámetros  perpendicula- 
res entre  si,  y  con  su  respectivo  color  si  lo  tienen  diferente. 

II. 

22.  Cuando  se  dice  que  el  ojo  vé  con  igual  claridad  á  todas  las  dis- 
tancias, hemos  de  entender  que  lo  mismo  se  vé  un  objeto  ú  una  distan- 
cia que  á  otra  mayor  cuando  esta  no  excede  de  cierto  limite;  pues  cuan- 
do se  aleja  ó  acerca  demasiado,  ya  sabemos  que  cada  vez  se  distingue 
ménos  Ó  se  vé  con  cierta  confusión. 

SS.  Ls  explicación  de  este  hecho  no  es  fácil  darla  de  un  modo  termi- 
nante, pero  de  todas  las  hipótesis  ideadas  la.  más  probable  es  sin  duda  la 
que  se  comprende  por  todos,  si  nos  examinamos  á  nosotros  mismos 
cuando  hacemos  la  comparación  de  las  aptitudes  del  ojo  de  uno  á  otro 
caso:  consiste  en  suponer  que  el  ojo  por  su  constitución  orgánica,  pue- 
de avanzar  ó  relroceiicr  un  tanto  más  ó  ménos  imperceptiblemente  res- 
pecto de  su  posición  normal,  y  cambiar  de  densidad  y  curvatura  su  cris- 
talino y  hasta  los  humores  vitreo  y  acuoso;  equivaliendo  tal  operación  á 
un  cambio  de  lente  y  por  lo  mismo  de  distancia  focal,  éinílnyondo  nota- 
blemente, por  otra  parte,  la  mayor  ó  menor  abertura  que  puede  tomar  la 
pupila. 

Í4.  Aunque  se  vea  casi  lo  mismo  un  objeto  que  otro  algo  más  distan- 
te* sin  embargo,  esto  sucede  mirando  primero  al  uno  y  luego  al  otro,  y 
cambiando  por  tanto  la  aptitud  del  ojo;  pero  si  se  mirsn  los  dos  á  la  ves^ 
en  realidad  se  Té  mejor  y  con  más  detalles,  ya  al  más  próximo,  ya  ai 
más  lejano,  según  la  aptitud  que  se  le  dá  á  los  ojos  al  Ajarlos  con  prefe- 
rencia en  uno  ú  otro  de  los  objetos. 
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35^  El  eje  óptico  principal  del  ojo  es  tu  de  figura,  ó  sea  la  recta 
coQ  relación  ¿  la  cual  es  simétrico. 

Viene  á  ser  en  un  ojo  biea  fornuido  la  recta  que  pasa  por  el  centro  d«  te  pmU*  7  pw  •!  M  6ptk»  dtf 

cristalino;  cuya  diri-criiin  08  cu  la  que  el  ojo  vé  con  mñ9  limpieza. 

26.  Fjcs  sccur.d.irius  son  las  rfctas  que  van  desde  el  ceoLro  úpUcodel 
cristalino  ú  un  punto  del  objeto  d  (¡ur  se  mira. 

27.  Campo  de  la  visión,  en  geiuM.tl,  es  el  mayor  espacio  angular  en 
que  pueden  colocarse,  moverse  ó  extenderse  ante  nosotros  los  objetos, 
sin  dejar  de  ser  vistos  en  una  posición  fija  de  ambos  ojos. 

Viene  4  ler  el  «pado  ugidar  por  dondo  kM  njm  lunliuMoa  «nuadoa  do  kw  «Mrpai.  paodou  llegar 
á  penetrar  en  ambos  ojos,  «on  una  poeidoii  lyo  di  loa  nloBOf.  M  oDtraado  en  olloa  loa'qoo  oKoadan  loa 

limites  de  dicho  ángulo. 

Loa  oliJetoa  que  por  an  «amoBo  oxeaden  loa  Vniltai  dol  eaptendo  áafnk»,  no  ae  paeden  vor  toialaaota 

y  Miln     (Ifsciilirci  la  parte  de  ello»  comprendida  dentro  de  aquellos  llmit<^ 

JSa  da  el  nombre  de  visión  á  la  percepción  de  los  objetos  que  nos  rodean  mediante  la  acción  de  los  ra* 
JM  laarfooaoe.  que  partiendo  de  ellot.  penetran  en  naeatroi  <^o»  é  impreiloiion  ana  reepooUvaa  reUnaa. 

El  campo  de  la  vísíod,  eo  general,  Ú  te  fvmUétn  en  el  sentido  horizontal  es  de  unos  ItO.*  y  eu  el  ver- 
tical lio.',  no  debiendo  confundirie  estoa Valona  ooDol  dol  oampodolo  viaion  distinta, foo  ea  raacbo 
más  reducido  y  viene  á  ser  de  S.*  á  4.* 
La  vidoa puado eornatnral  yartIScllal.  Uprimar»aalaqvoao«ftolj«porBodlodoloa<i|oa,ylaiO' 

gunda  la  que  *e  ojr'cutít  ron  ol  arixilio  úc  nparato»  ópticos. 

Lu  Vision  natural  ea  de  diferente»  maneras  según  la  distancia,  número  y  magnitud  de  loa  objetos,  y  la 
mayor  <  menor  intonaldad  do  na  flmulBadon;  raioa  por  la  eaai  debo  prodaarao  Uen  loa  ooadHdonaa  «n 
que  se  efectúa  y  con  las  que  debe  diferenciarse;  puea  asi  como  no  es  posible  ver  lo^  objetos  por  completo 
pitando  por  sos  grandes  dimensiones  exceden  el  campo  de  la  visión  general,  asi  tampoco  se  pueden  ver 
bien  enando  aqnellaa  llegan  k  cierto  grado  de  pequeBez  menor  que  o.ooi  de  pulgada.  Aitmlmo  d^)an  da 
poder  ser  vistos  los  objetos  cnandll  iO  aoONañ  6  al^an  mÍ8  allá  de  ciertos  limites,  que  si  bien  no  se 
pueden  determinar  hasta  cierto  punto,  m  wmiBrimiffBtff  Wff  fff^'fp*"^»'?'*  t-man  «I  da  la  Uamadi 

distancia  de  la  risiou  distinta  ó  clara. 

EntrolaodlftreateagradadoMidola  vMoa eonrlono dolenniMar y dlíer— elar  Uanloqnooo  UaM 

visión  distinta  y  Tision  clara  ó  limpia;  la  primera  es  la  úp  los  objetos  en  conjunto  sin  percibir  loa  deta- 
Uea  de  estos,  y  la  segunda  es  la  de  los  objetos  de  un  conjunto  individualmente,  percibiendo  por  sepa- 
i«do  ana  perlUea  ein  aapereaaa  ai  vaguedad  en  loa  eoBtonioa.  El  tipo  de  la  tMod  di eliBta  7  de  la  Clara  «a 
la  de  loo  caracteres  ordinarios  en  las  páginas  de  los  impresos.  La  primera  so  rerillea  enando,  colocada 
la  página  á  cierta  distancia,  podemos  leer  sin  fati^^ar  la  vista,  pero  sin  perci,bir  con  limpieta  los  perfile* 
y  detallas  da  aada  letra;  y  la  segunda  cuando  no  sólo  podemos  leer,  sino  que  se  percibe  cada  letra  limpia 
y  perfeotaoMBta,  d  lo  «na  «o  Igoal,  dlitingwicndo  por  separada  á  cada  eoal  da  allaa. 

La  primera  puede  efectuarse  á  distancias  comprendidas  entre  ciertos  limites  para  cada  individuo,  di- 
(iciles  de  determinar  áun  para  uno  miemo  La  segunda  se  «jecuta  á  distancias,  aunque  variables  para 
aada  Individuo,  oomprondldas  para  nno  nisno  entro  Ifmitea  tan  prAxImos  que  poada  eondderarae  «na 
'  ^  y  determinada. 

28.  Se  da  el  nombre  de  distancia  de  la  visión  distinta  ¿  la  nienor  á 
que  se  percibe  un  eonj  unto  de  objetos,  sin  fatigarla  vista,  aunque  sin  dis* 

guirlos  individualmente. 

Se  baila  comprendida  entre  is  y  so  centimetros,  tratándose  de  la  lectura  y  operaciones  semejantes: 
dlandnolda  eata  dittanda,  la  visión  reeuKaoeenra  y  eoaftu»  y  la  lectura  IwperiMa;  aaa,  aniantada.  la 
vicien  se  hace  más  clara  cada  vez  hasta  que,  awwdjtwrfft  clartoltelta,M  V1lalva4Taroaoaroyeootaap 
mente,  haciendo  imposible  otra  vez  aquella. 

La  distancia  nayor  á  que  no  es  posible  ya  leer,  puedo  llamana  limlfe  mayor  de  la  distancia  do  la  yi- 
sion  distinta;  su  valor  ea  tan  indeterminado  que  no  es  poeible  lyarlo» 

La  distancia  de  la  visión  clara  y  limpia,  respecto  de  la  lectura  y  operaciones  semejantes,  viene  á  ser 
de  unos  15  á  30  ceatimetroK.  Esta,  que  es  la  que  sirve  para  caracterizar  la  presbicia  y  miopía,  se  suele 
llamar,  por  la  generalidad,  dtatanda  de  la  visión  distinta  ¿elara  en  vea  de  sn  verdadero  caBSeaUvode 
dan  y  lim^  eomo  ae  denoniaa  por  otros:  eentasleii  qne  procede  de  no  dUiareiatf  ar  Wan  usa  ae  eira. 
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29.  Angulo  óplico  es  el  formado  por  los  ejes  óplícos  principales  de 
los  dos  ojos  en  el  punto  á  que  ánibos  se  dirigen  á  la  vez. 

Bf  tanto  munor  ennto  wmywt  w  !•  ditrtuids  ntt»  didio  punto  y  los  ojot  del  obMmddr. 

30.  Angulo  visual,  ó  bajo  el  cual  se  vé  un  objeto,  es  el  formado  por 
los  ejes  secundarios,  que,  pasando  por  el  centro  óplico  de  un  ojo,  lo 
efectúan  á  la  vez  por  las  extremidades  opuestas  del  objeto  á  que  se  mira. 

CctcáagaloM tanto aMBorcaMilo  do)|t«tofc  qon  w  ntoStihi  Tarlv  mi  aitnniiiinaw, m  lurib  4 
mayor  fflitantii,  y  tanta  ntafor  mutít»  le««lolj)tta  á  «ni  ae  nln,pteiBanMHHid»  ft  ta  tabnndi*- 

t«ocia. 

31.  Se  dá  el  nombre  de  diámetro  aparente  de  00  cuerpo  al  valor  fiü- 
inérico  del  ántrulo  visual  bajo  el  cual  se  vé, 

32.  El  sentido  do  la  vista,  si  bien  es  el  que  extiende  su  dominio  á  lí- 
mites más  extensos  que  los  otros,  en  cambio  es  sumamente  falaz  por 
mil  ilusiones  que  padecemos  al  juzgar  de  la  posición,  distancia  y  mag- 
nitud de  los  objetos  á  causa  del  modo  de  apreciar  dichas  circunstancias. 

33.  La  apreciación  del  támaño,  distancia,  situación  y  áun  forma  de 
los  objetos  es  cuestión  ménos  fácil  de  apreciar  que  lo  que  puede  pare- 
cer, y  más  difícil  en  lecciones  elementales;  pero  puede  dedrse  que  de- 
pende, según  los  casos,  de  la  combinación  parcial  ó  total  de  las  circuns- 
tancias siguientes:  ángulos  ópticos  y  visuales  bajo  que  se  miran  6  que 
resultan  los  objetos;  distancias  de  estos  al  ojo  y  de  los  mismos  entre  si; 
mayor  ó  menor  luz  ó  iluminación  que  ofrecen  ;  el  conocimiento  de  las 
distancias  de  los  objetos  en  unas  ocasiones  ó  del  ta?Tiañn  dclerininado 
de  los  [nisiiios  en  otras,  y  áun  de  cierto  hábito  comparativo  adquirido 
por  el  sentido  del  tacto. 

Por  wta  raioD  1m  a|»recUcione«  de  la  vista  exigen  cierta  «ducaeáoii  del  ^jo»  á  laiaaa«ra  %ae  e«  nece> 
•aria  la  éel  oido  fMini  ci«rtaa  aproetadoDW  de  loa  aonMoa. 

34.  Las  illas  largas  y  paralelas  de  árboles  aparecen  convergentes,  por 
que  vista  su  abertura  ó  distancia  entre  los  primeros  bajo  un  diámetro 
aparente  mayor  que  el  correspondiente  á  la  de  los  últimos,  resulla  que, 
por  una  especie  de  abstracción  respecto  de  la  diferencia  de  distancias, 
juzgamos  á  una  misma  los  primeros  y  los  últimos  y  que  estos  distan 
ménos  entre  si  por  el  menor  diámetro  aparente  que  .nos  presenta  la  dis- 
tancia que  los  separa. 

35.  Los  objetos  á  grandes  distancias  ó  elevaciones  nos  parecen  más 
pequeñas  por  razones  semejantes  á  las  anteriores,  en  atención  á  que 
cuanto  más  léjos  ó  elevado  se  llalla  el  objeto,  se  le  v¿  con  menor  diá- 
metro aparente. 
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Perii$tenekt  d»  la  impresión  de  lalu%e»  la  retina  $  duración  de  lavi^ 
sioH.^Aeeidentes  de  ia  vista  y  modo  de  remediar  la  prestida  y  la 
nUopia. 

4.*  La  sensación  de  la  luz  no  es  instantánea,  sioo  que  dura  un  Uem* 

po  determinado  después  de  la  impresión. 

Por  mttk  nucon  et  posible  ver  Im  «biietos  en  la  uüfiina  aituackta  algún  tiem|K>  dwpaet  de  tíaber  ttrn^ 
VMú  de  lagar. 

2.*  La  duración  de  la  sensación,  producida  en  la  relina  por  los  rayos 
luminosos,  no  se  puede  determinar  de  una  manera  fija  y  exacta  por  de* 
pender  de  la  intensidad  de  la  luz  y  de  los  colores  y  de  la  sensibilidad  de 
la  retina  de  cada  observador;  pero  según  diferentes  resultados  se  puede 
considerar  comprendida  entre  iyiO  y  Í\iO  de  segundo. 

3/  El  percibir  una  circunferencia  luminosa,  al  hacer  girar  un  carbón 
encendido,  consiste  en  que,  por  ia  duración  de  la  impresión  de  ia  lusen 
la  relina  y  consiguiente  sensación,  la  producida  desde  la  primera  posi- 
ción del  cuerpo  luminoso,  subsiste  el  tiempo  suficiente  para  que  se  per- 
ciban las  de  las  siluaciones  inmediatas  ánles  de  borrarse  aquella;  for- 
mando un  lodo,  si  el  cuerpo  describe  una  circunferencia  en  menos 
tiempo  del  que  dura  la  sensación  y  dá  lugar  á  la  reunión  de  todas  en 
una  ántes  de  extinguirse  la  primera. 

Fundándose  en  eate  hecho  m  han  eonstnüdo  variedad  de  aparatittM,  eomo  juguete  agradable,  ooal « 

el  fenakisticopo  de  H.  Plateau ,  la  raed»  da  Faradnj»  el  «nmátropo  y  «trae,  mI como «1  dlfeo  da  Hwtwi 
para  la  recomposición  de  la  luz. 

4.  '  Sp  da  el  nombre  de  colores  accidentales  á  los  que  percibimos 
cuando  se  cierran  los  ojos  ó  se  fija  repentinamente  la  vista  sobre  una 
pantalla  blanca,  después  de  haber  estado  mirando  alenta  y  permanente- 
menle  r  uii  objeto  bien  iluminado;  lo  que  se  efectúa  tanto  mejor,  si  es 
fperte  el  color  del  objeto  y  este  se  halla  sobre  fondo  negro. 

Se  denominan  ImágeoM  aeeldeatalee  las  que  pereibhnoe  con  d  eotor  «ooipleineatarto  d»I  te  loe  ol^ 
tos,  j  eon  la  Ibraia  te  eetoOf  euando  m  eierrran  los  ojoe  ó  te  ^a  Im  vlita  lepODttnamente  sobre  ana 

pantalla  blnnri».  «lespues  de  haber  estado  iiiirando  aquellos  atenta  y  perntaDentemente por algnn  tiempo. 

En  este  hecho  está  fundada  la  espectrufia,  que  es  un  juguete  recreativo  y  consiste  en  una  colección  de 
láminee  pintadas  de  eotores  foertes,  tales  qne  si  se  las  mira  emistantemente,  dirigiendo  por  algún  tieoi- 
po  la  vista  sobre  un  |iiintn  de  mira  que  presenta  cada  cual,  al  cerrar  de  pronto  los  ojos  ó  dirigirlos  á 
una  pantalla  ó  plano  Illanco,  se  percibe  la  misma  iipágen,  pero  del  color  complementario  de  la  Unta  que 
eolora» ai ol^etQ;  te enarla,  il  teto  verde,  ra  Imégtn  rntéHaalUi  feaulte  n^a;  il  vnirillo  et 
percibe  fiotad*.  f  raetpraoaaieBto. 

5.  *  Los  colores  é  imágenes  accidentales  se  ban  tratado  de  explicar 

por  medio  de  variadas  hipúlesís,  pero  en  realidad  ninguna  satisface*  por 
venir  á  ser  más  bien  un  fenómeno  Qsiológlco  que  óptico. 

Además  del  fen<Smeno  de  las  imágenes  accidentales  se  suele  <»h«ervnr  el  denominado  aureolcu  accideu- 
tale*,  que  sólo  se  diferencia  de  las  imágenes  de  igual  denominación  en  quu  se  perciben  al  rededor  del  ob- 
jeto  la  ves  que    te  mira. 
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6.'  Los  accidentes,  enfermedades  é  imperfecciones  que  suele  ofrecer 
el  ojo  humano  son  muchos  y  muy  diferentes;  pero  los  más  principales, 
por  referirse  á  la  deformación  de  una  parte  del  órgano,  cual  si  se  traíase 
de  un  aparato  óptico  y«  por  consiguiente,  de  cuestión  propia  de  la  Física, 
6oa  la  presbicia  y  miopía. 

7/  Presbicia  es  un  defecto  de  la  lista,  qaecoiisiate  eo  no  percibir  con 
«laridad  los  objetos  cercaaoa,  sino  eoando  se  alejan  á  mayor  disttncia 
^ue  la  de  la  visión  dieUnta. 

8.  '  La  presbicia  consiste  en  la  diminDcIon  del  espesor  y  cnrratura 
del  cristalino  y  áun  de  la  córnea  por  las  pérdidas  de  su  materia  con  la 
edad,  y  por  falta  de  flexibilidad  para  adaptarse  á  las  menores  distancias, 
é  causa,  tal  vez,  de  la  pérdida  de  elasticidad  con  su  uso  continuo  en 
ciertos  trabajos  y  ejercicios. 

9.  '  La  presbicia  se  remedia  con  el  uso  de  lentes  convergentes. 

40.  Las  gafas  ó  anteojos  para  los  présbitas  son  de  vidrios  conver- 
gentes, porque  con  la  convergencia  que  imprimen  á  los  rayos  lumino- 
sos, antes  de  su  entrada  en  el  ojo,  se  compensa  la  que  se  produce  de 
ménos  por  este  á  consecuencia  de  la  diminución  de  convexidad  de  su 
cristalino. 

Hi  Mti  «■mil  B  sa  logra  que  onn  la  conrargenda  producida  toeadTamf  ti iMI  toltBlt  f  el  criataliav 

•n  los  rnyoR  que  lo  atrariei>nn,  llpt^uea  ettos  á  dar  «u  foco  sobre  la  retina  ¡  pue«  que  consistiendo  la  pres- 
bicia en  la  falta  de  conrexidad  del  cristalino,  y,  por  consiguiente,  en  la  de  conrergencia  de  aquellos,  sin 
tal  ouipt— wtoa  dan  Jkhoa  taem  mkt  «llt  ét  to  KrjirmtAt  rtHaa.  ta  cmyo  wwo,  iMyiwldiMia»  >rt>  pmt 
los  mismos  4ntes  da  cortarse  y  cuando  no  catán  UDltMlMliMapMlM,nHdtelllM  ¥MMMaAM»fM 

impide  rer  loa  objeto«  cou  claridad  y  distiucion. 

41.  Miopía  es  el  defecto  de  la  vista,  que  consiste  en  no  ver  con  clari- 
dad los  objetos,  sino  aproximándolos  al  ojo  hasta  una  distancia  menor 
que  la  de  ia  visión  distinta. 

Se  llaman  raiopaalosiudividuos  que  padecen  la  miopía,  los  coalas  también  suelen  llamarte,  vaigar- 
luiinlopia  parece  consistir  piiadpÉbMnte  mía  dMMsIada  convexidad  del  cristalino  y  de  la  cAmeft. 

42.  La  miopía  se  remedia  con  el  uso  de  las  gafas  ó  anteojos  de  lentes 

divergentes. 

13.  Las  lentes  para  los  miopes  son  (livcrgcnlcs.  porque  con  la  diver- 
gencia que  comunican  á  los  rayos  luminosos  antes  de  su  entrada  en  el 
ojo,  se  compensa  el  exceso  de  convergencia  que  este  produce. 

Bt  Mtft  mia«n  m  logra  que  oon  b  tapamhNi  6  dlvergenda  dt  1m  rayoi  loniiMim  por  i«  lenta  él- 
garganta,  total  da  l>M*r»Í»1^^,  te  detliaga  6  compense  el  awaaa  da  aoavergencia  producida  al 

atravesar  aquel,  y  que  nu^  foros  veniran  á  resultar  sobre  la  retina;  pue«  que  consistiendo  la  miopiaen 
el  exceso  de  convexidad  del  ojo  y,  por  cuusiguieute,  de  la  convergencia  de  aquellos,  sia  tal  compensación 
dan  didioa  fcaot  totaa  da  aleanaar  l>«ípraMdaraUaa.  en  coyo  aaao.  Impratloiiada  aata  per  loaanyraaa» 

dos  ray»*.  (!^>pii<>s  ñt»  su  interjección  y  cuando  vueltos  &  separar  resultan  más  ó  inónaadifiMOt.fVOdnMn 

una  v)6iun  ckiiímhü,  i]ue  impide  ver  los  objetos  con  la  debida  claridad  y  distinción. 

44.  Se  da  el  nombre  de  anteojos  ó  lentes  poriscópicas  á  las  construi- 
das con  vidrios  cavo  convexos,  en  disposición  de  dirigir  su  convexidad  á 
los  objetos,  aplicando  el  ojo  á  la  concavidad. 

4% 
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lMl«ntMp«riMAplaMnoMB  <»tm«Ma<tMtlti«atoeo  CMivergento  k  propMto  para  loe  prmbiUs. 
con  «Irfcdiode  !•  cara  convexa  meuor  que  f1  de  ]a  cóucava,  ú  el  divergente  á  propósito  para  loa  miopw 
•on  el  ridíu  de  la  convexa  mayor  que  el  de  la  cóncava.  Cuando  los  radios  do  arntias  curvaturas  son  ignn- 
le«,  reenlUodo  la«  caras  paralelas,  vlsnen  i  s«r  como  vidrios  planos  y,  por  oonsiguients.  de  vista  ai.lu- 
ral,  yma  n»  dcnto  ao«?«^fnlM  ni  div«ff8ntwi  Wk  dnroi  para  M 1^ 

15.  Grados  de  las  lentes  son  los  números  con  que  se  las  señala,  los 
cuales  expresan  las  pulgadas  ó  oenttmetros  de  dislancia  focal  principal. 

Para  determinar  el  grado  deU  lente  de  un  presbita.ó  de  un  miope* 
hay  dos  fórmulas  sumamente  sencillas,  cuales  son :  para  loa  primeros 

ii=px<f :  r<^Pj«  y  Pa^a     segundos  ft=pxd :  (p--d). 

En  e«tas  fórmula*  ;>  es  la  «lihtanciii  ordinaria  ó  natural  «le  la  visión  ili-iUnfa.  que  5.^  a  .-io  centimplros, 
j  d  aquella  que  corrtspoiide  al  individuo  cuyo  grado  de  i»  lente  quA  ueoesitA  se  q«i«r«  ctlcuiar :  el  v»- 
tor  4«  l«  jdirtiiiete  4  aa  luklte  «oa  «I  «irarato  llaniado  opiAmetro. 

Dvtianniudo  y  sustituido  el  valor  d  en  I»  fórmula,  hhí  como  lo  que  vale  p,  no  hay  qnaliaitcr  mis  qM 
multiplicar  amlios  valores  ontrc  si  y  dividir  «u  producto  por  la  difpriMicia  di-  lo^  tni^inus. 

No  üc  debe  coufujidir  el  optómetro  con  el  optaJmóscopo,  pues  este  ea  uu  upuratilu  óptico  que  se  usa 
«B  madletaa  par»  neoiMr  d  laCerioriM 

16.  La  disposición  del  aparatito  denominado  ojo  artificial  es  la  si- 
guiente :  consta  de  una  pequeña  esfera  hueca  y  sostenida  por  el  correspon- 
diente pié,  la  cual  teniendo  corladas  dos  pequeñas  ssonas  por  dos  planos 
paralelos,  lleva  en  el  círculo  de  una  de  dichas  secciones  un  vidrio  con- 
vergente, que  representa  el  crislalisno,  y  sobro  el  circulo  de  la  otra  sec- 
ción un  pequeño  tubo,  dentro  del  ninl  hay  oirc»  «iiif  pn^do  entrar  y  salir 
más  ó  inónos  n  frolamienio,  pn  niyn  hase  interior  lleva  un  vidrio  deslus- 
trado como  rcpiL'sc'iilacion  de  la  iL-tina.  K?i  la  parle  anterior,  donde  está 
el  vidrio  converfí^Milp,  lleva  íljo  por  medio  de  uii  eje,  alrededor  (li-i  cual 
se  {)ii(Mle  linrer  e:irar,  un  par  de  lenles,  una  convorgenle  ó  de  présbita,  y 
otra  divergente  ó  de  miope,  las  cuales  se  pueden  anteponer  al  ojo  en 
cada  caso. 

17.  Se. demuestra  con  el  ojo  arttOclal  que  el  defecto  de  los  présbitas 
consiste  en  la  filta  de  convexidad  del  cristalino  y  de  poder  refringen  le  del 
ojo,  que  hacen  se  pinten  las  imágenes  más  allá  de  la  retina,  pues  que  se 
corrige  con  lentes  convergentes,  del  modo  siguiente:  se  presenta  una  . 

luz  á  cierta  distancia  del  aparato  y  se  mueve  el  tubo  con  el  vidrio  des- 
lustrado«  íntroducii^ndolo  ó  sacándolo  hasta  que  se  pinta  perfectamente 
en  dicho  vidrio  la  im.igen;  se  coloca  después,  delanle  del  vidrio  que  hace 
de  crislaliiio,  ),■>  lente  ('(Mivt'i jieiili^  de  las  iiue  aparradas  pueden  girar  ni 
efecto,  en  ciiyM  (  ¡iso  se  desl'orma  la  imagen,  y  se  ve  que  para  recobrar 
esta  su  pmiiiiiva  perfección,  es  necesario  lle\,ir  liaeia  delante  el  vidrio 
desluslrado,  introduciendo  «d  tubo  en  (jiie  se  halla;  y  como  esto  prueba 
que  la  leiilu  convergente  hac»;  que  la  imagen  se  pinte  á  menor  dislancia 
que  áiiles,  claro  es  que  al  usarla  el  presblla,  ver  bien  coa  ella  y  hacer 
que  las  imágenes  se  pinten  en  la  retina,  es  igual  á  lo  sucedido  eci  «1  ex- 
perimento: luf*go  sin  el  uso  de  lentes  convergentes  las  imágenes  de  los 
objetos  van  á  formarse  más  allá  de  la  retina  de  los  prcsbila.s. 

18.  Que  el  defecto  de  los  miopes  consiste  en  la  demasiada  convexidad 
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del  cristalino,  que,  produciendo  mayor  convergencia,  hace  se  pinten  las 
imágenes  antes  de  llegar  los  rayos  á  la  retina,  se  prueba  con  el  mismo 
aparato  del  modo  siguiente:  se  coloca  la  lente  divergente  en  vez  do  la 
convergente  y  se  vé  que  es  necesario  alejar  el  vidrio  deslustrado,  mo- 
Tiendo  háda-fúera  el  tubo  qae  lo  lleva,  para  que  la  Imigen  recupere  eu 
pi^imitWa  perDíceion ;  y  comó  esto  prueba  que  la  lente  divergente  hace  ee 
pinte  la  Imégen  á  mayor' distancia  que  intes,  claro  es  que  al  usarla  el 
miope,  ver  bien  con  ella  y  hacer  que  las  imágenes  se  pinten  en  U  retina 
es  igual  á  lo  sucedida  en  el  experimento:  luego  sin  el  uso  de  la  lente  di- 
vergente las  imágenes  de  los  objetos  se  pintan  ó  forman  ¿htes  de  llegar 
los  rayos  luminosos  á  la  retina  del  miope. 

10.  Lns  infiivMün?  qne  ?:nfrf  n  ó  pndoron  !n  presbicia  son  {ifpnernlmen- 
to  personas  de  bastante  edad;  aunque  también  se  observa  en  aljíMnas, 
que  no  siendo  de  edad  avanznda,  la  adquientn  por  la  naturaleza  de  sus 
ocupaciones,  como  la  de  leer  y  escribir  mucho,  dibujar,  grabar,  coser, 
bnrdar,  etc.  *  ' 

20.  Los  individuos  que  sufren  ó  padecen  la  miopía  son  de  todas  eda- 
des, porque  siendo  consecuencia  de  la  imperfecta  é  Irregular  conforma- 
don  del  ojo,  se  nota  desde  luego  é  los  primeros  aflos  de  su  edad  ^  se 
perpetúa  para  todos  1  OS' de  su  vida. 

^1 .  Además  de  la  presbicia  y  miopía,  y  aunque  no  tan  generalmeViie, 
ofrece  también  el  (^o,  entre  otros,  los  accidentes  d  imperfecciones  nota- 
bles siguientes:  la  hemiopsia,  diplopia,  trlplopia  y  la  acroihatopsia.  - 

22.  Hemiopsia  es  una  afección  de  la  vista,  que  no  permtte'ver  más  que 
la  mitad  de  los  objetos,  ya  se  mire  con  los  dos  ojos  ó  con  uno  snlo,  psto 
es,  que  si  se  vé  mitnd  de  la  derecha  con  un  ojo,  con  el  otro,  también 
solo,  se  vé  la  misma  mitad. 

Diplopia  es  una  afección  de  la  vista,  que  hace  ver  los  objetos  duplica- 
dos, bien  se  miren  con  los  dos  ojos  ó  con  uno  solo. 

Triplopia  es  una  afección  del  ojo,  que  hace  ver  triplicados  los  objetos, 
ya  se  miren  con  los  dos  ojos  ó  con  uno  solo. 

Acromatopsia  es  la  afecdon  de  la  vista  en  virtud  de  la  cual  los  in- 
dividuos que  la  padecen  son  Incapaces  de  apreciar  y  distinguir-  los  colo- 
res, ó -algunos  de  estos,  perdiéndolos  iguales. 

DaltonisAio  es  el  nofnbre  que  se  da  también  á  la  acromatof^ía  por  ha- 
berla padecido  el  renombrado  físico  Dalton. 

^  •  ■  ■ 

Apáralos  de  ópHea.^PorkUu».— Cámara  oscura.— Miero$copio9, 

I  /  Aparatoe  ó  instrumentos  de  óptica  son  las  4iveraas  combinadones. 
de  espelos,  lentes,  y  ¿un  prismas,  .y  de  unos  ooa  otras,  que  sirven  para 


—534— 

dirigir,  modifícar  y  aprovechar  los  rayos  lumioosos  ea  las  tan  variadas 
aplicaciones  á  que  sa  destinan. 

S.*  Pueden  claaiflcarae  atendiendo  á  la  modlOcaclon  que  producen  en 
los  rayos  luminosos  ó  se^n  los  usos  ¿  que  se  los  aplica.  En  el  primer 
caso  se  dividen  en  catóptricos,  dióptricos  y  catadióptricos ,  y  en  el  se* 
fundo  en  otras  tres  ciases,  que  son:  1.'  Instrumentos  de  amplificación* 
cómelos  microscopios.).'  De  aproximación, esto  es,  que  sirven  para  ob- 
servar objetos  distantes,  como  son  los  anteojos  y  telescopios,  3.'  De  pro- 
yección, esto  e«,  qufi  sirven  para  proyectar  sobre  planos  reflectantes,  ó 
pantallas  convenientemente  dispuestas,  las  imágenes  amplificadas  ó  re- 
ducidas, ya  para  utilizarlas  en  el  dibujo,  ya  para  que  puedan  ser  obser- 
vadas á  la  vez  por  muchos  espectadores,  como  se  efectúa  con  el  micros- 
copio solar,  la  linterna  mágica,  la  cámara  oscura,  etc. 

3/  Aparatos  caioplricos  ^on  los  que  modifican  la  luz  por  reflexión  ó 
que  están  construidos  con  espejos. 

4.  "  Los  dióptricos  son  los  que  modifican  la  lux  por  refracción  ó  que 
están  construidos  con  lentes  y  áun  prisma». 

5.  *  Aparatos  catadióptricos  son  los  construidos  combinando  espejea» 
lentes  y  áun  prismaa. 

El  portaluz  es  un  aparato  que  sirve  para  hacer  penetrar,  en  el  lo- 
cal que  se  quiera,  un  haz  de  rayos  solares  en  dirección  determinada,  para 
utilizarlos  en  experimentos  y  aplicaciones  de  óptica*  como  la  descompo- 
sición de  la  luz  y  uso  del  microscopio  solar. 

7/  El  portaluz  se  compone  de  una  chapa  gruesa  cuadrangular  de  k 
ton ,  con  orificios  en  sus  vértices  para  fijarla  con  los  correspondientes 
lomillos  sobre  ia  abertura  conveniente  de  la  ventana  por  donde  se  quie- 
ra tomar  la  luz;  en  su  iuterior  lleva  una  abertura  circular,  cuyo  centro 
coincide  con  ei  del  cuadrado  de  dicha  chapa;  sobre  la  cara  que  ha  de 
quedar  fUera  déla  ventana,  lleva  un  espejo,  que,  por  medio  de  un  botón 
situado  en  la  cara  oi^uesta,  que  ha  de  quedar  en  el  interior,  puede  ser  mo* 
vido  alrededor  del  centro  de  la  expresada  abertura,  y  por  otro,  situado  en 
ia  misma  cara  interior,  se  puede  mover  coa  un  tornillo  sin  fin,  que,  en- 
granando con  una  rueda  dentada,  le  comunica  un  movimiento  giratorio 
•alrededor  de  su  eje  de  suspensión:  finalmente,  atornillado  á  la  tuerca 
que  existe  en  la  abertura  circular  de  la  placa,  tiene  un  tubo  en  cuya  ba- 
se inferior  lleva  una  buena  lente  convergente  y  dentro  de  él  otro,  que 
puede  entrar  y  salir  á  frotación,  en  cuya  base  superior  girá  una  pla- 
ca negra  con  diferentes  orlílcios,  que  permiten  variar  la  forma  y  tamaño 
del  que  existe  en  el  centro  de  dicha  base  superior,  y  por  el  cual  han  de 
pasar  á  la  habitación  los  rayos  luminosos.  Se  usa  haciendo  girar  al  espe- 
jo, en  los  sentidos  que  es  posible,  por  medio  de  los  dos  botones  situadoe 
sobre  la  cara  interior  de  la  placa,  hasta  recibir  los  rayos  luminosos  con 
la  iteHnaciott  conveniente,  para  que,  mediante  su  reflexión»  se  dirijan  al 
centro  de  la  lente,  y.  concentrados  con  eeta*  salgan  por  el  4^  del  tubo  y 
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oentro  del  orifleio  que  M  éU|a  de  loe  de  la  placa  giratofia,  meYiendo  eela 
secoQ  sea  necesario. 

8/  Helloatatos  son  aiMralos,  espade  de  pórtalas,  cod  cierto  rooTí- 
miento  do  relojería,  que  haoe  girar  i  un  espego  de  modo  que  con  su  varia- 
ción de  inclinación  se  compensa  la  continuada  en  la  de  los  rayos  inci- 
dentes peodaoida  por  el  naovliiiiento  del  sol ,  logrando  una  dirección  flja 
en  los  rayos  de  aquel,  que  pasan  al  inlerior  de  la  habitación,  sin  las  alte- 
raciones é  inlerrupoioDea  que  ae  originan  por  causa  del  indicado  movi- 
miento del  sol. 

9/  La  cámara  oscura  es  un  aparato  reducido  á  un  espacio  cerrado 
á  que  no  puede  entrar  la  luz,  sino  por  una  pequeña  abertura  ,  donde  se 
coloca  una  lente  convergente;  la  cual,  reconcentrando  los  rayos  que  lle- 
gan á  ella  de  los  objetos  exteriores,  proyecta  las  imágenes-de  estos  sobre 
el  fondo  del  aparato;  por  cuya  razón  se  usó  siempre  como  Instrumento 
atislliar  del  dlbojaote. 

10.  La  cámara  oaeun  puede  teoer  diferentes  disposiciones;  pero  la  de 
la  primitiva  se  redoce  á  una  caja  de  forma  de  prisma  recto  rectangular, 
pintada  de  negro  interiormente,  que  se  apoia  por  una  de  sus  caras  ma- 
yores, y  en  una  de  sus  dos  menores  lien  una  lente  convergente,  que  por 
un  mecanismo  á  propósito  se  puede  acercar  ó  alejar  de  la  cara  opuesta: 
apoyada  sobre  esta,  y  con  una  inclinación  de  45.",  lleva  un  espejo,  que 
recibe  los  rayos  trasmitidos  por  la  lente,  para  reflpjarlos  en  dirección 
perpendicular  á  la  cara  superior  y  pintar  las  imágenes  en  un  vidrio  des- 
lustrado y  embutido  en  la  parte  posterior  de  dicha  cara. 

11.  Las  imágenes  van  á  pintarse  invertidas  en  el  fondo  de  la  cámara 
oscura;  pero  resultan  directas  sobre  su  vidrio  deslustrado  mediante  la 
reflexión  de  los  rayos  que  van  á  formarla  sobre  el  espejo  inclinado. 

It.  La  cámara  oscura,  que  slrvld  de  Instrumento  auxiliar  del  dibujan- 
te, se  ha  llegado  á  aplicar  á  la  maravillosa  invención  déla  fotografía,  al 
bien  modiQoando.  convenientemente  sus  dimensiones  y  disposición. 

IS.  Fotografié  es  el  arte  de  fijar  por  la  acción  de  la  las,  y  mediante 
las  manipulaciones  necesarias,  las  imágenes  produddas  por  la  cámara  os« 
cura  sobre  placas  6  papeles  preparados  convenientemente. 

14.  La  fotografía,  por  razón  de  las  sustancias  en  que  se  obtienen  y  fi- 
jan las  imágenes,  se  suele  denominar  fotografía  en  placa»  fotografía  en 
vidrio  y  fotografía  en  papel. 

15.  Se  llama  fotografía  en  placa  cuando  las  imágenes  se  obtienen  y  fi- 
jan sobre  una  lámina  de  cobre  recubierta  de  un  íinisimo  baño  de  plata, 
que  preparada  después  con  ciertas  sustancias  se  hace  sensible  á  la  acción 
de  la  luz. 

46.  Los  retratos  en  placa  se  llamaron  y  llaman  al  daguerroetipo,  de* 
rivando  esta  denominación  del  epelUdo  Daguerre,  que  fué  quien,  en  Pren- 
da y  después  de  dies  sAos  de  ensayos  desde  1819  á  1859,  perféccionó  y 
dió  á  conocer  tan  admirable  descubrimiento. 


Esta  cuestión,  iniciada  por  Charles,  en  Fronda,  y  por  Wedgwood  y  Dary,  ea  Inglaterra,  en  vMftda 
la  acción  de  lii  luz  sobre  el  cloruro  do  ptat»,  de^ubierta  por  el  célebre  quiinico  siu'fo  Sfheele  en  1770, 
puede  decirse  fué  realmente  resuelta  por  Xiepce.  francés  taiubien,  que  con  sua  trabajos  desde  1814  á  18S9 
tm«  d  ciUlM  r  evMenel«  la  pMibllUbd  i«  Ikffer  á  Ib  MlttdM  M  |tol^^ 

4 7.  La  fotografía  en  vidrio  se  llama  ast  no  porqae  «e  conscmn  d  cir- 
colen  los  retratos  ó  vistas  en  láminas  de-aqiMlla  materia,  como  los  al  da- 

piiprrpfiiipo  en  láminas  de  cobre,  sino  porque  las  manlpulacionRS  que  se 
ojorutíin,  empiezan  por  lomar  iinn  Iftinina  de  vidrio  y  formar  adherida  á 
una  de  siií; caras  iinn  peliciila  muy  Una,  ron  sustancias  convenientes,  que, 
siendo  sensible  á  la  luz,  se  expone  ii  osla  para  nhlencr  primero  la  prueba 
negativa,  y  con  ella  ,  ilespiies,  la  positiva  sobre  el  papel  correspondiente 
que,  sobrepuesta  á  una  lámina  de  cartulina,  barnizada,  satinada  ele,  se 
entrega  á  la  circulación. 

18.  La  (btojgrafía  eif  vidrio  puede  ser  al  'colmHen  y  á  la  albámlita. 

■19..  La  folof  rafia  en  vidrio  se  liama  al  colodiOD  cuando  ae  emplea  esta 
sustancia  para  formar  la  película  que  se  adhiere  al  vidrio»  la  cual  se  liaos 
sensible  ¿  la  lus  Bumergiéndola  éo  un  bailo  de  nitrato  de  pláUy'  solo  ó 
con  la  cantidad  conveniente  da  ácido  aoéUoo. 

20.  La  fotografía  se  llama  sobre  albúmina  cuando,  parafonnav  la  pe* 
licula  que  se  adhiere  al  vidrio,  se  emplea  la  clara  de  huevo  con  la  cor- 
respondiente disolución  de  yoduro  de  potasio  y  bromuro  de  cadmio  que 
se  baten  bien. 

■  21.  La  fotografía  se  llama  sobre  papel,  cuando  en  vez  de  placa  ó  de  lá- 
mina de  vidrio,  con  la  película  en  que  so  saca  la  prueba  negativa,  se  usa 
desde  luego,  al  mismo  objeto,  papel  á  proposito  convenientemenle pre- 
parado. .  ' 

Sí.  Se  da  el  nombre  de  prueba  negativa,  tanto  en  la  fotografía  al  vi- 
drio como  en  la  de  papel,  á  la  iibágen  que  se  obtiene  al  oxponer  en  la 
cámara  fotográDca  el  vidrio  con  el  colodión,  la  albúmina,  ó  el  pa]>el  pre- 
l»arado  para  este  fln.  cuyas  imágenes  presentan  sus  Untas  en  órden  in- 
verso qtfeel  objeto,  esto  es,  claraslas  jjiarlesiqoe corresponden  á  los  pun- 
tos negros  ú  oscuro  de  aquel,  y  oscuras  las -que  corresponden  á  su  blan- 
cos 6  puntos  claros. 

23.  El  que  las  pruebas  obtenidas  con  la  cámara  rosulten  negativas  se 
puede  explicar  dol  modo  siguiente:  consistiondo  !n  impresión  de  la  imá- 
gen  en  la  altorarion,  ó  principio  de  descomposición,  quo  por  influencia 
de  la  luz  se  produce  sobre  los  puntos  de  la  capa  impresionable  de  la  pía* 
ca,  donde  se  pinta  la  imagen,  y  por  el  ennegrecimienio  que  se  efectúa 
después  en  los  mismos  mediante  las  correspondientes  manipulaciones  y 
reacciones  químicas;  ootno  los  puntes  máa  atacados,  y  por  consiguiente 
más  oscurecidos  son  los  en  que  la  lus  obra  más,  estos  serán  los  corres- 
pondientes á  los  claros  del  objeto  de  donde  se  reflega  roaydr  cantidad  de 
lus:  raion  por  la  cual,  resultando  más  oscuros  los  puntos  de  la  prueba 
correspondientes  á  los  claros  del  objoto  y,  vice  versa;  más  ciároslos  cor- 
rospondiontes  á  los  más  oscuros,  la  imágen  que  se  obtiene  primeramen* 
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le  resulla  con  sus  sombras  ó  claro  oscuro  invenido  respecto  de  los^ob- 
jctos,  esto  es,  liega  Uva. 

%L  Pruebas  posiUvas  :soa  108'veffd«<lerQ$  retratos  y  vistas  que  la  fo- 
4ografía  pone  ea  circulacioa»  con  lasfoidgeoes  enteramenle  semejantes  á 
los  objetos,  y  sas  tintas  en  el  mismo  órdenque^en  aquellos:  se* obtienen 
^neralmente  por  medio  de  la  negativa,  aunque  tambien  se  puedan  sacar 
dírecla  mente  sin  necesidad  de  e^las. 

25.  Las  pruebas  positivas  se  obtienen  por  medio  de  las  negativas,  ha- 
ciendo uso  do  una  pequeña  prensa  formada  con  un  bastidor  descubierto 
por  una  de  sus  caras,  cubierta  la  Qlra  con  i|fia  t^pa  dividida  en  dos,  que 
se  pueden  abiir  y  cerrar. 

Al  electo  »«  jprucedo  del  modo  aiguimite:  so  coloca  la  n^ativa  «obre  un  papel  de  tabrtcacioa  wpep^a^, 
Ibnuido  positivo,  y  preparado  eonvenlentemante  por  una  d«  «us  eam,|cle  inanwa  qne  la  4<1  vidrio  A 
papel  en  que  eütá  la  ne^fativa  toque  á  In  del  papel  positivo,  que  lleva  In  preparación.  En  eista  aptitud,  se 
pone  «1  Udo  en  la  preai»  de  modo  que  el  papel  puaiUvo  intieta  «obre  el  forro  de  la  tapa ,  cubriendo  el 
vidrio  déla  ncfatlvft  een  otro,  que  eirve  (ome  de  topa  •up«rior,.pBira  que  por  »u  trauparenúa  permita 
ei  pe8«)  de  la  luz,  que  atravesando  la  negativa  llega  á  impreeioaar  al  pHpel  positivo,  y,  floalmente ,  ux - 
^'lirado»  hi  tapu  y  vidrio  entre  los  cuales  queda  l«  n^ativE  y  el  papel  poaiüro.  Méxponel«prea«ft  4  te 
lux  por  la  cara  cubierta  con  ei  vidrio.  '  ' 

.  Su  eide  eaeo.  te  lúa  f  ti#.atmvieaa  por  dldM  tMtId  y  pniek*  Mgallva,  ee  iidlSoa  de  sedo  t««»pwaii- 

do  en  mayor  caiiliilnd  por  los  claros  de  aquella  prur  rii'-rites  de  los  puntos  uegro»  ú  Obcuro?^  del  uljjeto, 
«taca  con  más  energía  al  papel  positivo  que  la  llegada  eu  inéao4  cantidad  por  las  parteó  negras  li  os- 
eara* eorreapondleutea  á  lae  dafaa  de  loe  ol^etov,  i  impreeioiia  á  aquei  coa  mayor  eaéi^^a.  CoaeigaMa 
aailAisNnian  en  las  hupreaíonea  de  laa  tinta»,  reenltan  sobre  el  fqfUáw  m.tlnliiBO  ^MenvwM  kn 
objetos,  porcaya  razou  toman  el  nouibre  de  pruebas  positivas. 

Para  ver  cuando  se  Ualiun  las  impresioues  ¿  tintas  con  la  fortaleaa  ó  intensidad  eonvenieote,  se  levao- 
•■)i,ludivUoM«dalfttafadala.9r«M»tVÍÁMTiMlr^4«Bm»ydi^«Kp^^  eeTé  qwe 

eameaaario  todavía  la  acción  de  esta.  • 

26.  Fotografías  al  hule  son  las  que  se  obtienen  sobre  esta  materia  con 
la  prueba  negativa,  !ns  cuales,  aunque  se  pueden  obtener  muy  perfectas 
y  con  una  viDualiUad  ügradüble,  cuando  se  opera  con  niaeslria,  tienen  el 
inconveniente  de  que  en  caso  contrario  no  son  del  mejor  efecto,  y  sobre 
todo  que  no  se  saca  con  la  n'egativa  más  que  el  ejemplar  único  en  iiue 
se  la  trasforma;  cuando  en  la  fotografia  al  vidrio  ó  papel,  conseguida  lu 
iiegalivá,  se  sacan  cun  ella  las  pusilivas  que  se  quieran. 

27.  La  fotografia  al  hule  se  obtienen  con  la  prueba  negativa,  operan- 
do con  ella  de  modo  que  desprendida  del  vidrio  la  película  en  que  aque- 
lla estA  formada,  y  sobrepuesta  ¿  la  misma  una  lámina  de  hule  por  la 
cara  negra,  queda  adherida  á  esta  y  separada  del  vidrio. 

l)ae>t>«o*o,trael«ciéBáMa»i*a«l«egwjadhiilaporloidagoadal>aega<tTmenl^ 

pondicntes  á  lo»  puntos  negros  ú  oscuros  del  olijef  <>,  que  por  las  partes  oncurnN  producidas  cmi  lo-^  cla- 
ros ó  puntos  blancos,  las  tintas  claras  se  traisfurman  en  oscuras  y  las  oscuras  en  claras,  resultando  en 
d  mbiDO  órdán  ^iM     da  ■q.vél. 

a. 

28.  Cualquiera  que  sea  la  clase  de  fotografía  que  se  quiera  adoptar,  su 
práctica  exige  una  porción  de  operaciones  parciales,  que  se  pueden,  re- 
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ducir  á  cuatro  clases  principales  ó  grupos,  que  comprenden  mayor  ó 
menor  número  de  manipulaciones  parciales. 

Las  cuatro  indicadas  son  las  siguientes:  1/  Preparación  de  la  {)laca  de 
vidrio  ó  del  papel  negativo.--^.*  Exposición  á  la  Íui.-4S.*  Desenvolvi- 
miento  de  la  imágen.^/  Su  filacion. 

89.  La  preparación  de  láminas  consiste  en  la  sérle  de  manipulaciones 
y  reacciones  químicas  practicadas  con  las  sustancias  convenientes,  para 
formar  sobre  la  cara  de  la  placa  daguerríana,  vidrio  ó  papel  negativo,  que 
liaya  de  recibir  la  lus,  una  flnisiroa  película  impresionable  á  aquella,  en 
cuya  disposición  se  encierra  en  una  caja  bastidor  (rhosis  de  los  fran- 
ceses) para  preservarla  de  la  acción  de  la  luz  hasta  su  exposición  ¿  la 
misma. 

30.  La  exposición  á  la  luz  consiste  en  colocar  el  chasis  en  el  fondo  de 
la  cámara  fotográfica,  después  de  enfocada  esta  y  estando  cubierta  su 
lente;  levantar  la  tapa  del  chasis  para  dejar  al  descubierto  la  placa  ó  pa- 
pel, y  en  descubrir  asimismo  la  lente  por  donde  se  deja  penetrar  la  luz, 
á  fin  de  que  actuando  sobre  la  película  sensible  á  su  acción,  la  ataque 
químicamente:  conseguido  esto,  en  el  tiempo  que  se  deba  dejar  actuar 
la  luz,  se  vuelve.á  tapar  la  lente,  y,  después,  el  cliasispara  llevarlo  al  la- 
boratorio y  continuar  las  manipulaciones  restantes. 

Bl  tiempo  de  la  exposición  es  tan  Tario  como  1«  e]M«  de  Mngrafiu ,  \illlmuUM  de  ]•  las  con  qne  se 
opera,  calidad  de  las  sustancias  Rmpleadas  en  la  preparación  de  las  placM ,  potencia  refraetira  de  la 
lente,  extensión  de  1*  lm¿gen  y  clase  de  objetos  que  la  producen,  por  cuya  razón  no  e«  posible  dar  un 
BtectoSJ<»:tNM«MKdoiab«rqMf«nd«««flar«iiftn  earto  nÉmemáa  ■cgoaio»  y  vm  corte  aft—n 
4e  minut<i«,  nei^im  se  trate  de  retratos  6  de  vistas. 

Enfocar  U  cámara  et  colocarla  en  disposición  de  qae,  alejando  ó  aeercando  la  lente,  respecto  del  fondo 
4a  aquella,  por  wi  moHmlento  «ne  te  le  pueda  eomunlear  lentameata,  la  llegue  4  pintar,  •nmkTMM* 
iMlaatrado  y  cokiMioaB  aqvÉl,  lalnágan  dd  oléelo  é  ftlm^  CM  d  temAo,  átiporidan  7  «iwMad 
cmvwientes. 

51.  El  desenvolvimiento  de  la  imágen  os  la  série  de  lavados  y  reac- 
ciones qne  se  liare  snfrir  á  la  placa  ó  papel  sacado  del  chasis ,  hasta  que 
resulten  las  timas  que  forman  la  imagen  en  el  órden  invertido  que  cons- 
tituye la  negativa. 

32.  La  fijación  de  la  imagen  consiste  en  otra  série  de  lavados  y  reac- 
ciones químicas ,  que,  destruyendo  la  sensibilidad  de  las  partee  de  la  pe- 
lícula no  atacadas  por  la  lúa  durante  la  eiposicion  á  esta«  impiden  que 
impresionándose  después,  se  alteren  é  igualen  niés  ó  ménos  las  tintas 
de  la  imágen,  pues  de  lo  contrario  esta  se  destruirla  ó  dejarla  de  dis- 
tinguirse bien. 

^Ja  ta imigen  negativa,  se  conserva  para  sacar  después  el  número  de  positivas  que  se  quiera,  ope- 
rando esencialmente  como  se  ha  indicado  al  explicar  el  método  de  sacar  eetea ,  con  las  cuales  se  ejecu- 
tan por  último  las  demás  operaeionefi  industriales  de  pegarlas  sobre  cartulinas,  bamisarlaa  y  satinarlas. 

33.  Las  operaciones  de  la  fuiografia  son  más  químicas  que  físicas,  y 
algunas  simplemente  industriales,  que  exigen  un  aprendisaje  y  bien  d* 
mentada  practica  para  llegar  á  la  perTeodon. 

34.  Los  detalles  de  la  fotografía,  ftaera  de  los  Indicados,  son  impropiOB 
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de  la  Pisica  elemental  y  corresponden  más  bien  A  las  onRGfmnzas  de  apli- 
cación; siendo  además  imposible  ni  aún  indicar  las  mil  formas  y  circuns- 
tancias en  que  tan  admirable  arte  sg  ejercilíi,  como  son  :  las  foto^rafias 
microscópicas,  las  destinadas  al  estereóscopo  y  las  denominadas  má- 
gicas. Entre  sus  aplicaciones  son  notables  la  continua  que  puede  hacer 
el  viagero,  el  arqueólogo,  el  meteorologista  y  el  astrónomo,  y  la  que  es 
posible  hacer  al  grabado,  la  cual  podrá  llegar  algún  dia  á  más  ó  itaénoa 
grado  de  perfecdoD. 

Finalmente,  no  se  debe  confundir  la  cueetion  de  dar  colorido  ó  i(n« 
minar  las  pmebas  positivas  con  la  de  la  reproducción  de  imigenes  con  ' 
el  colorido  de  sns  diferentes  tintas,  pees  lo  primero  es  cuestión  de  pin^ 
cel»  que»  Si  JMen  era  difícil  en  los  retratos  al  dagtterreotÍpo«pnede llevar* 
se  á  la  mayor  perfección  on  las  positivas  de  papel  y  otras  sustancias; 
mas  la  segunda  es  problema  que  si  bien  no  se  debe  considerar  imposi- 
ble, está  todavía  por  resolver,  no  obstante  los  alagúenos  resultados  ob- 
tenidos en  los  correspondientes  ensayos,  principalmente  por  M.  £.  fieque- 
rel,  M.  Niepce  de  Saint-Víctor  y  otros. 

55.  Microscopios  son  los  aparatos  de  óptica  que  sirven  para  producir 
las  imágenes  de  los  objetos  con  el  aumento  conveniente  á  poder  ver 
aquellos  que,  por  su  extremada  pequeñez,  se  hacen  imperceptibles,  6 
i>ara  hacer  distinguir  los  últimos  detalles  de  las  más  pequeñas  partes  de 
los  cuerpos. 

56.  Los  microscopios  pueden  ser  simples  y  compuestos. 

87.  Microscopios  simples  son  los  que  constan  esencialmente  de  una 
lente  convurgente  de  corto  foco»  esto  es»  de  corta  distancia  focal  princi- 
pal, y  que  montada  de  la  manera  más  conveniente,  se  coloca  entre  el 
ojo  y  el  objeto  de  modo  que  este  quede  entre  ella  y  su  foco  principal. 

38.  Aunque  todo  microscopio  simple  es  una  sola  lente,  una  sola  de 
estas  no  siempre  será  verdadero  microscopio  si  su  distancia  focal  es 
grande. 

39.  Los  microscopios  simples  se  reducen  siempre,  en  lo  esencial,  á 
una  sola  lente;  pues  aunque  las  acompañe  algún  espejo  y  estén  monta- 
das con  accesorios  más  6  ménos  complicados»  no  se  altera  la  clase  del 
aparato,  porque  todo  ello  no  tiene  otro  objeto  sino  el  de  iluminar  mejor 
los  cuerpos,  facilitar  su  colocación  y  sosten,  asi  como  el  de  la  lente. 

40.  La  aplicación  del  aumento  de  los  microscopios  simples  es  la  dada 
(08—40)  para  las  imágenes  virtuales  de  las  lentes  convergentes. 

41.  Microscopios  compuestos  son  los  que  constan  de  más  de  una 
lente. 

Tienen  por  lo  ménoa  laa  dos  esendalci,  llamadM  ol^Jitifft  j  oeidar,  BMMittdai  «n  on  aalnu»  tabo  A  nm 
4i»t4U>cia  imTarlalil*  y  coincidiendo  tus  ejei. 

Arabas  son  c«nvpra'Pnt<"s.  de  foca  corto  hi  primera  y  de  mayor  distancia  focal ,  ó  ménos  convergente, 
la  segunda;  airviendo  esta  para  ver  amplificada,  invertida  y  mayor  qae  el  olyetOi  la  imágen  nal  ó  airea 
pni4ucito  pof  IiQMíOa. 

18 
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42.  Se  denomina  lente  ocular,  tanto  en  los  nnicroscopios  como  en  los 
anteojos,  aquella  á  que  se  aplica  ó  aproxima  el  ojo  del  observador. 

45.  Se  denomina  lente  objetiva,  tanto  en  los  misroscopios  como  en 
los  anteojos  aquella  que  se  dirige  ó  aproxima  al  objeto  que  se  quiere  exa- 
minar. 

44.  El  aumento  del  microscopio  ccmpuealo  se  efeclóa  del  modo  si- 
galeote:  colocado  el  objeto  muy  próximo  ál  foco  de  la  objetiva,  pero 
nunca  á  menor  distancia  de  esta  qué  su  focal  prindpal,  á  cuyo  fin  es 
necesario  acercarla  mucho  al  objeto  por  ser  aquella  de  corto  foco,  se 

'  forma  ft  su  parte  opuesta^  entre  ella  y  la  ocular,  la  Imágen  correspondien- 
te real  ó  aérea,  invertida  y  mayor  que  el  objeto  según  se  explicó  (68—58): 
de  esta  manera,  montada  la  ocular  á  una  distancia  de  la  objetiva,  tal  que 
la  imágen  dada  por  esta  se  fortTie  más  próxima  <i  aquella  que  su  foco,  re- 
sultara que  haciendo  de  objeto  para  la  ocular,  dará  (G8 — 40)  una  imágen 
virtual  directa  y  amplificada;  por  cuya  razón,  al  mirar  por  la  ocular,  se  vé 
apro.\imada  á  ella  la  imágen  del  objeto,  invertida  y  mucho  mayor  que  este. 

45.  '  Los  microscopios  compuestos  pueden  llevar,  además  de  la  ocular 
y  de  la  objetivai  alguna.otra  lente  intermedia «  asi  como  prismas  reflrln- 
gentes,  espejos  y  lentes  para  iluminar  los  objetos  y  cambiar  la  dirección 
de  la  luz,  con  otros  accesorios, que  los  hacen  mis  y  más*  perfectos,  com- 
plicados y  costosos  según  los  usos  para  que  se  costruyen^ 

46.  El  microscopio  solar  puede  considerarse  como  el  microscopio  sim- 
.  'pie  más  complicado,  sí  se  atiende  á  que  la  amplilicacion  de  las  imágenes 
■".¿r  que  produce,  se  efectúa  por  medio  de  una  sola  lente  de  corto  foco;  pues 

el  espejo  y  demás  lentes  no  son  sino  accesorios  para  dirigir  y  con- 
centrar los  rayos  solares  á  fin  de  iluminar  fuertemente  el  objeto  traspa- 
rente que  se  quiere  observar:  si  se  atiende  al  efecto  de  proyectar  las 
imágenes  ampliliradas  sobre  un  plano  ó  pantalla,  entonces  se  puede  con- 
siderar que  no  es  más  que  un  aparato  óptico  de  proyección  como  la  lin- 
terna mágica. 

47.  El  microscopio  solar  consta  de  un  portal  uz,  que  en  la  base  supe- 
rior de  su  tubo  lleva  una  especié  de  pequefia  prensa^  llamada  porta  obje- 
tos, la  cual  sirve  para  aplicar  estos  i  un  orificio,  cuyo  centro  corresponde 
.con  el  ^e  de  la  lente  colocada  en  la  base  opuesta;  en  el  Interior  de  dicho 
ttibo  hay  otra  lente  muy  convergente,  que  por  medio  de  una  cremallera 
se  puede  aproximar  más  ó  ménos  al  poi^ta  objetos  y»  por  consiguiente, 
al  colocado  en  él  para  su  exámen ;  en  el  montante  en  que  se  halla  iíI  por- 
ta objetos  se  apoya  una  varilla,  perpendicular  al  plano  de  aquel,  con  una 
cremallera  por  cuyo  medio  se  puede  aproximar  coiiveoienteoieole  al -ob- 
jeto la  lente  objetiva,  que  termina  el  aparato. 

Se  usa  montando  su  portaluz  como  para  la  descomposición  de  esta, 
colocando  en  su  sitio  el  vidrio  que  lleva  el  objeto,  moviendo  el  espejo  y 
aproxuuaiido  la  lente  movible  en  el  interior  del  tubo,  según  convenga, 
acercando  asimismo  al  objeto  la  objetiva,  cual  corresponda,  y  recibiendo. 
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por  úlliiDO,  sobre  una  pantalla  blanca  la  imágen  real  producida  por 
aquella. 

48.  El  microscopio  solar  tiene  el  inconveniente  de  no  poder  usarse 
^  sino  ett  habltadones  donde  penetra  el  sol,  y  solamente  en  los  dias  y  ho* 

ras  eo  que  puede  disponerse  del  mismo,  aparte  de  la  poca  fijeza  en  la 
dirección  de  los  rayos  luminosos,  si  eo  vez  del  portalm^  no  le  acompaña 
un  heliostato. 

49.  Los  Íncon?enientes  del  microscopio  solar  se  evitan  reemplazando 
la  luz  del  sol  por  la  eléctrica  ó  por  la  de  Drumen.  En  el  primer  caso  el 
microscopio  solar  se  denomina  foto-eléctrico,  y  en  el  segundo  de  gas  ó 

foto-génico. 

fyO.  El  microscopio  foln-olt^clrico  sp  rpduceá  íljnrel  microsropio  solar 
á  una  de  las  raras  de  una  caja  prismática,  en  niyo  interior  vn  el  aparato 
productor  de  la  luz  eléctrica ,  mediante  la  comunicación  oportuna  con  la 
correspondiente  pila. 

El  foto-géoico  consiste  4>n  producir  la  llamada  lai  d«  Dnamen  «u  «1  interior  de  la  «i^a,  Bodiante  la 
MBilfHllM  M  «xigcno  f  el  hidróf eno  an  eontaeto  MB  SB  dUlBdio  A«  «HtoMlaA»**!,  m  ta 
MafM»  46 GMc.  iMfaMs,  preparados  y  obtnMMm  iapéd,toi aapMitoi  mmaámn  fluvmá 
daalro  por  ddt  nugM  ó  taboa  kaato    oMelMn»  «B  que  M  laiuuB. 

54.  Microscopios  estereoscópicos  ó  bioculares,  cuya  tnyencion  es  de- 
bida ¿  H.  Nachet,  consiste  en  un  microscopio  formado  por  una  sola  ob- 
jetiva y  dos  tubos  paralelos  con  sus  respectitos  oculares,  en  disposición 
de  apliear  á  !n  vez  en  ellos  los  dos  ojos  y  ver  simaltáneamente  la  imágen 
del  objeto  en  relieve  como  en  los  estereóscopos. 

E«to  ee  <>oasí|rue  combinando  trM  pri«ma«  refrÍTKrPntpi  con  !n  forma  ronvínienle,  íp  modo  qne  recS- 
Ueado  «4  del  medio,  por  tu  car»  inferior,  la  las  trasmitida  por  la  obijetiva,  la  reflraeta  en  ella  j  divide  en 
tofeacM.qae.deepnieedeveSqfidae  totalinnte eada  enal  ea  unadelaa  otraedoa  eam.M  ToalTaná 
refractar  al  «aür  por  la  restante  y  atraviesan  rf^portivfimcnf»'  <■!  prisma  inmediato  k  cita  cara;  de  suer- 
te qne  cambiada  por  él  sa  dirección,  toma  la  del  eje  del  respetivo  tubo  de  los  dos  indicados,  para  aa- 
Hr  por  el  correspondiente  ocular,  recibiendo  asi  el  observador  eon  ambos  ojos  todoa  loa  rayos  reflijadM 
|M  «I  «l|)«to  euado  a*  If  aira  «rtiatrtft  y  MtonlBMal^ 

I^ECCIOM  7t. 

Anteojos. — Telescopios  — Idea  de  otros  varios  aparatos  ópticos^  comé  lin- 
ternas mágicas,  fantasmagorías^  cosmoramas,  dioramas^  etc. 

1.  "  Se  da  el  nombre  de  anteojos  á  los  aparatos  de  óptica  que  sirven 
.  para  observar  los  objetos  terrestres  más  ó  ménos  distantes  y  hasta  los 

astros,  haciéndonos  ver  aproximadas  sus  imágenes. 

2.  *  Los  anieojos,  aunque  los  hay  de  muy  variadas  formas  y  disposi- 
ciones, se  pueden  dividir  en  tres  ciases,  que  son:  el  astronómico,  el  ter- 
restre y  el  de  Galileo. 

5.*  El  astronómico  es  el  destinado  é  observar  los  astros. 
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V  Consta  en  lo  esencial  de  dos  lentes  convergen  les,  una  objeliva  y 
otra  ocular,  montadas  en  dos  tubos,  de  los  cuales  uno  puede  entrar  y 
aalir  á  nrotamlento  en  oh  otro. 

La  old«tÍva.w  «cromitica.  d«^altntoab«|ti|i».poq»«ouiWfMtf|»T,  enra  oooMciMBai»,  í«Imiía4Ií* 
tapcia  fbeal,  y  la  ocular  ea  de  menor  ahertaMf  111117  eaqvergente  y  por  lo  mismo  de  wf  eotUfí  §peo. 

5.  '  El  anteojo  astronómico  presenta  al  observador  las  imágenes  de 
los  objetos  invprtiflaí?:  poro  esta  circunstanria  nn  ofrpre  inconveniente» 
tratándose  de  la  observarion  de  los  astros,  atendida  la  forma  de  estos.* 
sino  que  por  el  contrario,  evitando  ol  empleo  de  mayor  número  de  vi-, 
drios,  se  consume  por  los  que  lleva  méi?os  luz  que  eo  el  terrestre,,  y  qe- 
snlta  nna  visión  mnrho  íti.ís  clara. 

6.  "  El  anteojo  aslrnnómiro  nos  presenta  invertidas  las  imágenes  por 
iguales  rjazones  que  el  microscopio,  compuesto,  pues,  por  su  disposición 
casi  iguat  á  la  de  este,  se  producen  los  hechos  de  un. modo  semejante. 

7/  El  anteojo  terrestre  es  el  que.  como  su  nombiie.indlca».8lrve  paiia 
ver  aproximados  los  ol^jetos  de  la  superflcie  de  la  tierra  qoi)  claridad  y 
distinción. 

8.  *  Se  diferencia  del*  astronómico  en  que,  además  de  le  ob|iHivn  y  de  la 
ocular,  lleva  otras  dos  lentes  intermedias,  también  convergentes,  separa- 
das entre  si  por  una  distancia  invarisble,  y  en  que  las-imágenes  que  pro- 
duce resultan  directas. 

9.  '  TiO«5  anteojos  terrestres  prodiiren  las  imáerenes  aproximadas  y  di* 
rectas,  porque  asi  como  con  el  juego  de  las  dos  lentes,  en  el  astronómi- 
co, resultan  invertidas,  con  el  de  las  dos  interiores  en  aquel  se  efectúa 
otra  inversión  que  deshace  la  primera. 

10.  Las  oculares  de  los  anteojos,  tanto  astronómico  como  terrestre  y 
del  microscopio  compuesto,  lo  mismo  que  las  lentes  objetivas,  no  se  de- 
ben, con  sider^r  reducidas  á  un  solo  v,)drip,  pu^s  están  formadas,  general- 
mente* de  dos  d  más  reunidos- nnos  á  otros,  como  se  forman  las  objetivas 
acromáticas,  6  montadas  en  un  pequeflo  tubo  á  una  distancia  constante, 
con  lo  que  üe  corrije  la  aberración  de  refraninbilidad  yesléricidad  resul- 
tantes cuando  aquellas  lentes  son^  vidrios  sencillos. 

11.  El  anteojo  de  Galileo,  llamado  también  de  espectáculo,  es  el  más 
sencillo  y  ménos  vqluminoso  de  todos  los  anteojos,  y  sirve  para  ver 
aproximados,  con  claridad  y  distinción  los  objetos  separados  de  nosotros 
por  distancias  no  muy  considerables. 

42.  Consta  de  nna  objetiva  convergente,  más  ó  ménos  grande  y  de  fo- 
co largo,  y  de  una  ocular  divergente,  la  cual,  montada  en  un  tubo  de  menor 
diámetro  que  el  en  que  lo  está  la  primera,  se  puede  acercar  á  esta  masó 
ménos.  haciendo  entrar  ó  salir  ludiendo  uno. en  otro. 

i8.  Presenta-  la  imágende  los  objetos  aproximadas,  directas  y  en  su 
mismo  tamaño. 

14.  El  anteojo  de  Galileo  se  usa  en  los  teatros  y  espectáculos  públicos 
para  poder  ver  los.okiíetos  que  los  conatítuyen»  ó  que  concsurren  i  ellos. 
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como  8i  estuviesen  cerca»  con  la  misma  distinción  y  claridad  y  ánn  me- 
jor que  estando  á  su  inmediación. 

iMgMMlMd*  tMtroMadM  •atoqjM  imQOOao  «prnadM, «on  an  nwoHrinaoctt  iMdiaár  mdIhm 

iHMier  salir  y  entrar  loa  tntM  m  fae  van  los  oculares,  y  dar  k  mtcm  la  debida  distancia  respect^i  de 
las  correi'poníHontes  ohiftívan;  con  rnva  disposición.     hace  más  cAmndo  y  pcrferto  su  OM.  tuitO  máa, 
MdsddM  k  las  paquafiaa  diiBen*íoae«  que  boy  sa  lea  da,  qaa  loa  bac«a  tan  man^ablea. 
AnqiM  ne  tan  radnddiM.  f  ewwtmy—  t— ibton  hoy  ton  xmm.  tmgmim»  MOÍMe>rf<m«  qu«p«nBM«. 

moviendo  nn  ^je  por  nif'<lin  (lt>  tm  bof  nn,  riunlnar  (1(>  ofulare«  sepun  quieren  usar  en  los  ospSGttcnlOt» 
en  el  campo,  como  anteojo  de  larga  vista,  ó  en  la  marina  para  aicansar  mayores  distancias. 

45.  Se  da  el  nombre  de  telescopios  á  los  aparatos  catadióptriros  que, 
además  del  nnfpojn  astronómiro.  sp  emplean  para  observar  Ins  n5;tro«> 

16.  Lnf;  pnrlps  osenciale.s  de  los  lolfsropios  son:  un  espojo  cónravo 
donde  se  reciben  los  rayos  del  astro  y  nn  omlnr  para  ver  su  imá^on:  ni- 
yas  partes  montadas  en  un  tubo  m<'táliro,  de  la  convonipnte  magnilud  y 
disposición,  forman  un  todo,  que  se  sostiene  por  un  pié  ó  trípode,  sobre 
el  cual  puede  girar  é  Inrlinarse  en  todos  sentidos. 

I>e  los  telesoapioa  ideados  los  principales  son  loa  tres  si^tiientes :  El  de  Gregory,  el  de  Newton  y  «I  de 

17.  El  de  Grepiory,  inventado  hária  el  4650,  consta  de  un  espejo  metá- 
lico, cóncavo,  que,  colocado  en  una  de  las  do»  bas^pftd^l  correspondlenlft 
tobo,  dma  Ü  4>RtA  por  aquel  «extremo,  queda ndn  abitarlo  por  M  otro  para 
dar  entrada  á  los  rayos  luminosos  del  astro;  de  otro  espejo  metálico  cAn- 
cavo,  de  menor  rádio  de  ennratnra  qne  el  primero,  y  de  abertura  al^ro 
mayor  que  el  diámetro  de  un  orIflcTo  que  aqnel  lleva  en  su  vérticA  y  da 
entrada  á  un  peqneflio  tnho  en  .que  n  montada  la  ocular  por  donde  se 
mira  y  observa:  e!  espejo  pequeño  presenta  su  concavidad  frente  á  la  del 
mayor,  coincidiendo  los  ejes  de  ambos  con  el  del  tubo,  y  se  baila  mon- 
tado dp  modo  f|up  nupdp  moverse,  nlpjándosp  6  sppar;índo<5p  dpl  prime- 
ro por  medio  de  una  cremallpra,  sobre  cuya  varilla  se  apoya  perpendicu- 
larmenfp  otra  que  lo  sostiene. 

48.  La  marcha  de  la  lu^  en  p1  telescopio  de  Grpfrory  es  la  sicniente: 
los  rayos  del  astro  á  que  se  dirige  el  aparato,  que  se  pueden  ronsiderar 
paralelos,  penetran  por  p1  extremo  abierto  del  tubo  y  caen  sobre  el  es- 
•  pejo  de  su  fondo,  de  donde,  reflejándose,  retroceden  convergentes  par»  ir 
á  formar  en  su  fOco  real  principal  la  imácen  real  del  astro»  menor  é  In- 
vertida: mas  aproximado  el  seirundo  espejo  á  f«ta  imá^en.  á  menor  dis- 
tancia que  su  fbcal  principal,  At^  modo  que  dicha  imáiren  resnlfe  situada 
entre  él  y  su  foco  principal,  recibe  los  rayos  de  ella  como  de  un  nuevo 
objalo,  y  reflejándolos  produce  una  segunda  imáfton  real,  m^vor  qn<»  la 
primera,  invertida  respecto  de  esta  (65—44),  y,  por  consigniente.  directa 
respecto  del  astro  :  finalmente,  esta  imágen  se  observa  mirando  por  e! 
ocular,  semeinnleinentp  que  ron  el  mirrosropio  simple,  esto  es,  resultan- 
do una  imncen  virinnl  de  la  misma,  dirpcta  y  amplífirada. 

El  de  Newton  sólo  se  diferencia  del  de  Gregory  en  que  el  esp^o  se  dispone  «on  cierta  indíuaciua  «I  qje 
for  «ayvBaéUB  M  iaégn  M  aár»  p«r  OM  «eolár  ««lonáftM  «1  hd» 
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El  «•  lltncihd  tlcaie  el  cv4o  «olMte  «n  d  fima«  d«  «D  tobtt.  iBcl^^ 

(iÍ!'po«ir)nn  do  (lar  sil  im^c^n  de  modo  que  üe  puodn  mirar  inmediatamente  0011     MOlSf  dtoMs  &■& 

Udo  de  la  base  abierta,  por  donde  entra  la  luz  sin  interceptarle  aquella  su  paso. 

<9.  Los  telescopios,  inventados  para  reennplaznr  á  los  anteojos  por  los 
defectos  de  aberración  de  refrangibilidad  y  esfericidad  desús  lentes,  ofre- 
cían por  su  parte  la  desventaja  de  necesitar  en  vez  de  los  de  vidrio  azo- 
gado espejos  motálicos,  que  los  hacían  pesados  y  costosos. 

20.  Se  necesitaban  espejas  nietálicos,  porque  reflejando  los  de  vidrio 
no  8010  en  el  azogado  de  sn  eara  inteilor,  sino  también  en  la  superior, 
reflractándose  la  luz  al  atravesarla,  resultaba  pérdida  de  aquella  y  hasta, 
imágenes  secundarías,  que  hadan  imperfecta  la  formación  y  visión  de  la 
principal. 

Vnr  esta  rn7nn,  pprf'rrVinndn;  ndinira>i'pmente  loi  nnteojos,  of  n'^nrníi  vA'^l  '\p  profcronr-ia  en  vez 
los  talMOopios  ;  pero,  mejorados  á  su  ves  estos,  por  baber  logrado  poder  emplear  en  vez  de  loa  eip^^o* 
■otálfaMW  loe  do  TMrio  ptot— do»  iia  1—  inconirenientes  qoo  prodnelaiB  loo  «cogadoe,  ywáwwn  4  wno 
con  ^ninindf  difl, 

81 .  Los  espejos  de  metal  sp.reemplazan  con  los  de  vidrio  por  la  posi- 
bllidad  obtenida  d^  platear  convenientemente  la  cara  superior,  quedando 

rom  o  Tin  verdadero  espejó  metálico. 

22.  La  linterna  m áfrica  es  un  aparato  de  física  recreativa,  que  sirve 
para  producir  en  una  habitación  oscura,  sobre  el  plano  de  una  pared  ó 
pantalla  blanca,  las  imtlíreñes  annplinrndns  de  pequeños  objetos  pintados 
con  tintas  ó  colores  sobre  láminas  de  vidrio. 

Consta  de  una  caja  prismática,  con  anal&mpnm  en  su  interior,  cnva  la«  oenpa  el  foco  principal  de  an 
espejo  cóncavo  colocado  en  ana  d«  las  caras  de  la  eaja:  el  espejo  refleja  paralelamente  al  ^e  toda  la  lu 
qoii  reelho,  y  la  naiida  ooliro  un»  lonto  oeiiv«TK«iite  ocilooodo  «n  él  oofToi|Mmdtoiite  orileto  de  la  eara 

«pne^ta  á  la  del  roflí'rtnr-,  rnva  lento  reronrentra  la  eolumna  de  Iiit.  ^ne  la  atraviesa,  é  {lamina 
fuertemente  ¡as  vistas  qne  w  hacen  pasar,  mediante  ia  separación  y  abertura*  laterales  convenientee, 
lK>r  entro  la  loqirfoada  lento  j  «Ira  tamMeo  eonTerffento  que  kay  detanto  do  «lia ,  neniada  on  mi  tobo 

donde  íe  puede  mover  para  enfocar,  y  que  produce  la  imáiren  de  los  objeto*  pintados  on  p1  vidr-n  iS 
▼>stA,  en  posición  invertida  respecto  de  Rqnetlo«>:  raron  por  la  cual,  para  que  rwnlten  en  la  misma,  se 
coloca  la  lámina  en  sentido  inverso  del  en  que  tiene  pintados  los  objetos. 

Fanfasmap-nria  es  el  arfe  de  producir,  por  ilusión  (^ntíra,  fnnf  asmas 
íS  ¡má^pnes  do  objetos  sorprondpntes  mediante  el  fantáscopo:  este  se 
denomina  más  peneralmente  fantasmagoría,  tomando  el  efecto  por  el 
instrumento  productor. 

n  fimtiseofw.  A  fkntatmafrorta,  e«  ma  Ihitenia  mlgtea.  nentada  «obre  nn  earroton  A  mnfta  con  rao- 

das  forradas  de  cuerpos UsDdM  para  qne,  girando  ún  ruido,  se  pneda  alejar  ó  acercar  de  ana  manera 
imperceptible  á  una  frran  pantalla  ó  lienro  trasparente,  interpuesto  entre  los  espectadores  y  el  local 
donde  se  opera  con  el  aparato  y  aas  variados  accesorios,  luz  elóctrica,  poUsropio,  etc.  con  que  se  presen- 
tan le»  variados  M|wc*&eiilo«  do  poHoranaB,  caadrot  dioolvcntes  j  enadroo  eranálropoo. 

El  e<?pertácn!o  de  ln«  rnndrn'í  disolventes,  no  debe  confundirse  con  el  más  moderno  y  no  mAnos  sor- 
prendente de  los  espectros  vivos,  cuya  descripción  y  detalles,  lo  mismo  que  la  de  los  primero»  y  de 
«naatoliaee  roteonda  ft  taaitoa  do  Apttearceraatlva,  no  ca  poolbtoon  oataa  loeetonot. 

%i.  Cosmoramas  son  cajas  ó  departamentos  dispuestos  eo  cualquier 
local  para  ver  en  su  completa  perspectiva,  por  medio -de  íentes  £onver- 
gentes,  los  cuadros  pintados  é  iluminados  convenientemente,  que  se  co- 
locan en  su  fondo  á  la  debida  distancia  de  aquellas. 


Digitized  by  Google 


—  545- 

55.  Sp  suele  dar  el  nombre  de  dioramas  los  cosmoramas  y  poüorn- 
nias  cuyos  cuadros  eslán  pinlados  con  tal  artificio,  que,  variando  inseii- 
siblemenle  su  iluminación,  presentan  el  dublé  efecto  de  verse,  primero 
como  de  dia  ó  aluinbi  ados  por  la  luz  del  sol»  y  después  como  de  noche 
ó  alumbrados  por  la  de  la  luna. 

26.  Los  panoramas  son  especie  de  cosmoramas  dispuestos  para  mirar 
cuadros  ó  pinturas  sUuados  drcularroente  de  modo  que  sú  punió  de  vis- 
ta coineida  cou  el  centro  de  la  lente;  pero  sus  detalles  y  distinciones,  asi 
como  los  de  tantos  otros  aparatos  ópticos  y  aplicaciones,  cual  la  de  los 
foros,  lentes  en  escalones  que  en  ellos  se  usan,  etc.  no  pueden  tener 
cavída  en  lecciones  elementales. 

UBCClOli  95. 

Breve  idea  de  la  doble  refracción». 

{.*  Se  da  el  nombre  de  doble  refracción  á  la  propiedad  que  poseen 
los  rayos  luminosos  de  dividirse  cada  uno  en  dos,  al  atravesar  algunas 
sustancias  cristalinas,  y  producir  dos  imágenes  de  cada  objeto. 

BÍiMtM  iilM  mUimi  orfliniirin  j  írtn  TTitri-íriinnriii  nni  rnwn  !«■  iliM  fÉyM,«B.tae  aa.dlvMñ  hw 

Incidentes,  se  llama  ordinario  el  uno,  y  extraordinarii)  el  otro. 

S«  denoadnaa  asi,  porque  el  primero  sigue  las  ieyea  de  la  refracción  ordinaria  ó  sencilla,  y  el  segundo 
«tra*  aHéNdtw  A  «xlnuirdliinlM. 

2/  Cristales  birrefringentes  son  las  sustancias  cristallsadas  que  pro* 
dncén  la  doble  refracción,  como  el  espato  de  Islañdia  y  otras. 
5.*  La  doble  refracción  se  puede  dar  ¿  conocer  con  el  espato  de  Is: 

landia  por  dos  métodos  diferentes. 

4.  '  El  primero  consiste  en  mirar,  al  través  de  un  romboedro  de  espa- 
to de  Islandia,  una  raya  ó  linea  negra  trazada  sobre  un  papel  blanco; 
pues  se  vé  que,  excepto  en  cierta  disposición  especial  del  cristal,  en  todas 
las  demás  resulta  duplicada  la  raya,  esto  es,  que  se  perciben  dos  imáge- 
nes de  la  misma.  •  . 

5.  *  El  segundo  consiste  en  liacer  pasar  á  uo  aposento  oscuro,  por 
medio  del  portalus,  un  haz  luminoso,  y  que  atraviesa  un  romboedro  de 
espato  de  Islandia;  pues  recibido  tras  de  este  sobre  una  pantalla  blanca, 
en  vez  de  una  imágen  se  pintan  dos. 

6.  *  En  este  caso  si  se  hace  girar  al  cristal  alrededor  del  eje  del  haz 
luminoso,  se  observa  que  de  las  dos  imágenes  una  permanece  fija,  roien* 
Iras  la  otra  se  aproxima  ó  acerca  ¿  la  primera. 

1.'  Se  llama  imágen  ordinaria  á  la  que  permanece  fija  al  girar  el  cris- 
tal de  espato  de  Islandia,  que,  por  su  intercepción  al  paso  de  un  haz  lu- 
minoso, produce  dos  imágenes  en  la  pantalla  blanca  que  se  coloi  a  trás 
de  aquel,  é  imagen  extraordinaria  la  que  en  el  misino  experimento  no 
permanece  ilja,  sino  que  gira  alrededor  de  la  ordinaria  á  medida  que  lo 
ejecuta  el  cristal  de  ebpato. 
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La  tmáf  en  ordinaria  es  producida  por  el  rayo  ordinario  y  la  extraordinaria  por  el  extraordinario. 

8.'  La  doble  refrnccion  se  puede  observar  no  sólo  con  el  espato  de 
Islandia,  sino  que  lanibien  con  otras  muchas  sustancias  cristalinas. 

9/  La  doble  refracción  se  observa  con  las  sustancias  cristalizadas 
de  todos  los  tipos  cristaliaos,  ménos  coa  los  cw^^68pofidfeate8  «1  Upo 
cúbico. 

Lm  cuerpos  amorfos  tampoeo  producen  la  doUa  iifcticipia BilantaiBto,  il U«a «■  pMlU»  kgtwr  m 

hagan  birrefringentes  por  medios  artiñciales. 

10.  Se  da  el  nombre  de  eje  óptico  ó  de  doble  refracción»  aunque  im- 
propiamente, á  la  dirección  del  cristal  bin efringenle  por  donde  pueden 
pasar  los  rayos  luminosos  sin  dividiise  y  sin  dar  más  de  «na  im;'igen. 

Eata  direecioD  no  es  una  linea  i\Ja  como  iot  ^es  criatalinoe,  loe  cuaiee  son  lineaa  respecto  de  laa  que 
M  kallm  eolo«adaa  dmitrieament*  laa  ean»  de  loe  erlttalet. 

LMMisbinci  is  cristalinas  birrefringentes  pueden  tener  uno  ó  dos  ^'es  ópticos,  por  cuya  razón  ae  die* 
que  los  cristales  birrefringentes  pueden  ser  de  uno  ó  de  dos  ^es.  Los  primeros  sob  aquellos  en  que  no 
se  observa  la  doble  refrecdon  «i  u»  direedou  dotermiiiada  ai  por  mu  parmielaa.  En  loa  cristalea  birre- 
Mi^MltM  da  «n  lolo  ^  óptieo,  «tte  eoincide  con  el  de  cristaliueion  eefun  M.  Breweetar.  Laa  oriittha 
de  un  «ye  pertenecen  A  al  shtema  ronUioédrico  ó  al  priiflaittoo  recto  de  babaemdrada* 

11.  El  eje  óptico  del  es[^ato  de  Islandia  viene  á  ser  su  eje  principal 
crisiHlino  y  todas  las  lineas  que  eu  aquel  se  pueden  coasiderar  paralelas 

á  dicho  eje. 

El  q|e  principal  cristalino  del  espato  de  Islandia  viene  á  aer  la  diagonal  que  en  el  romboedro  une  laa 
vlrtlaa»  da  laa  iii|(alaa  triadiaa  apnartaa  7  «btaioii 

li.  El  eje  óptico  en  cualquier  otro  cristal  de  nn  eje  se  puede  hallar 
observando  las  direcciones  por  donde  no  se  percibe  más  que  una  sola 
imágen ,  pues  la  que  r&sulie  simétrica  respecto  de  las  demás  aquella  será 

el  eje  del  cristal. 

13.  Se  da  el  nombre  de  sección  principal,  en  los  cristales  blrrefrin* 
gentes  de  un  eje,  á  todo  plano  que  pasa  por  su  eje  principri!  cristalino 
perpeudicularmenlo  .1  una  de  las  caras  del  crista^  ya  sea  natural  ó  arti- 
ficial como  puede  obtenerse  por  el  tallado. 

14.  La  sección  principal  no  es  un  plano  fijo,  sino  que  puede  tomar 
distintas  posiciones,  girando  alrededor  del  eje  y  determinando  asi  el 
sentido  en  que  nu  es  posible  observar  la  doble  refracción. 

SI  se  corta  un  romboedro  de  espato  da  UílaBdia  por  un  plano  perpendicular  al  ^e«  tendremos  que  mi- 
rando BonnafeMnta  i  la  aaeccioD  reaoltanto.  nunca  sapenlbirá  más  que  una  tmágaBy  ■»  kabtá  dable 
refracción;  pues  que  los  rayos  recibido»  por  el  <>ji>  llegan  normales  á  diclia  iseccion  y,  por  consiguiente 
^araleloa  al  ^e  criatalino,  esto  es,  en  la  dirección  del  ^e  óptico.  Por  esta  razou ,  cortando  los  ángulos 
triedroa  obtoMM  da  va  rombaadn»  da  aipalo  da  Itlandiat  oon  planea  paifandleoliras  á  lu  4«  crfatalliM 
principal,  rMultan  caras  triangulares  paralelas  talat,  qaaaalaetllda  al  Crffltal  Mlva  \k  ima  y  lirandt 
por  la  otra,  no  resulta  duplicación  de  imágenes. 

15.  El  rayo  extraordinario  no  sigue  leyes  fijas  ó  constantes  como  el 

ordinario,  sino  en  casos  determinado.?. 

46.  Los  casos  en  que  el  rayo  extraordinario  sigue  leyes  fijas  son  dos 
solamente. 

17.  Estos  dos  casos  son  los  siguientes:  4/  Cuando  la  luz  está  en  una 
sección  perpendicular  al  eje  óptico.  %*  Cuando  la  Inz  incidente  está  en 
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ta  sección  principal  del  cristal  ó  sea  en  cualquier  dirección  paralela  al 
eje  crislalino. 

18.  En  el  caso  de  pasar  la  luz  según  una  sección  perpendicular  al  eje» 
el  rayo  extraordinario  signe  las  leyes  de  Descartes  ó  de  la  refracción  sen* 
cilla,  eaio  es^  que  el  seno  del  ángulo  de  incidencia  partido  por  el  del  án- 
gulo de  refiraccion  del  rayo  extraordinario,  da  un  valor  constante,  y  que  * 
los  planos  de  dichoe  ángulos  son  prolongaciones  el  uno  del  otro,  coinci* 
diendo  en  uno  solo. 

19.  Cuando  la  luz  incidente  se  halla  en  la  sección  principal  del  cristnl, 
ó  paralela  al  eje»  el  rayo  extraordinario  signo  también  la  segunda  loy  de 
Descartes,  mas  no  la  primera;  pues  resulta  que  los  índices  de  refracción 
del  rayo  ordinario  y  extraordinario  se  hallan  en  razón  inversa  de  las  tan- 
gentes trigométricas  de  sus  ángulos  de  refracción^  siguiendo  la  liipólesis 
de  Newton.  '  ,  '  . 

20.  Lüs  cristales  birrefringentes  se  suelen  dividir  en  atractivos  y  re- 
pulsivos. 

Brts  ttvMon  M  Uto  eoittitonii»  Ib  rdlhneloB,  «D  Is  MfMad»  dé  ta  ifld^^ 

don  de  los  caeqKM  sote*  lo»  rty««  lomlBoaoi,  y  que,  según  lu  nutnidM,  el  ser  mayor  ó  menor  el  Ín- 
dice de  refracción  del  rkyo  ordinario  que  el  del  extraordinario,  por  ser  el  ángulo  de  refracción  del 
primero  mayor  ó  menor  que  el  del  segundo,  consistia  en  que  uno6  cuerpos  atraían  mú  al  rayo  oTáiD&- 
rh»  qm  mi  actnordiiurio;  apandendo  má  en  «ato  títímo  eaao  ctaao  mt  ninedon  y  «n  d  otro  ooaw 
vn»  rapoMoB. 

81.  Los  cristales  birrefringentes  denominados  atractivos  son  aquellos 

con  los  que  el  índice  de  refracción  del  rayo  etlraordlnario  resulta  mayor 
que  el  ordinario,  á  causa  de  que  el  ángulo  de  refracción  del  primero  es 
menor  que  el  del  segundo,  y,  por  consiguiente,  comparando  la  marcha 
de  uno  y  otro  ron  la  normal  al  punto  de  incidencia,  parece  como  atraí- 
do respecto  de  din  el  rayo  extraordinario. 

22.  Los  denominados  repnlsivos  son  aquellos  con  los  que  el  índice 
del  rayo  extraordinario  rcsulla  menor  qne  el  de!  ordinario,  á  causa  de 
ser  el  ángulo  de  refracción  del  primero  mayor  qne  el  del  segundo,  y» 
por  cuya  razón,  comparando  la  marcha  de  uno  y  otro  con  la  normal 
al  punto  de  incidencia,  parece' como  rechaisado  respecto  de  ella  el  rayo 
extraordinario. 

33. '  Los  cristales  birrefringentes  se  suelen  denominar  positivos  y  ne- 
gativos. 

BaU  Bocra  ¿enomiilMstoii  fvé-ailoptadft  ptor  rrvmü,  co  el  tof  acato  d«  que  «n  Ib  hlpMasla  d«  Dtacartea 

ta  rofraoaion  se  considera  como  efecto  de  los  cambioR  de  velocidad  de  los  rayos  luminosos  al  paHar  de 
unoa  medioi  á  otros;  de  qne  el  rayo  extraordinario  en  uom  aaatanciaa  resultaba  de  ser  su  velocidad,  al 
■InTCM^al  erbtal,  mayor  que  la  del  rayo  ordioarie  y  an  otVM'  de  Mr  jnenor ,  y,  por  «onsiguiente ,  de 
'  iwultw  podtíva  ta  al  ptlnar  cÍM  y  aegiltTB  «n  «1  «egrnado. 

84.  Los  cristales  birreflringeDtes,  llamados  positivos*  son  los  denomi- 
nados ántes  atractivos. 

S5.  Los  cristales  birrefringentes  negativos,  son  los  denominados  ántes 
repulsivos. 

4« 
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86.  Cristales  birrefringentes  de  á  dos  ejes  son  aquellos  en  que  hay 
dos  direcciones  por  donde  no  se  observe  más  que  mn  sola  imágen  y« 
por  consiguiente,  no  se  produce  doble  refracción. 

37.  Los  crisUies  birrefringentes  de  á  dos  ejes  ópticos  no  pueden  per- 
tenecer al  sislema  c&bico,  que  sólo  produce  la  refacción  sencilla,  ni  al 
'  romboédrico,  ni  al  prisroálico  recto  de  base  cuadrada,  en  que  son  de  on 
solo  eje,  y  en  su  consecuencia  pertenecen  á  los  tres  restantes  de  los  seis 
grupos  cristíilinos. 

28.  Los  cristales  de  dos  ejes  ópticos  no  presentan  rayo  ordinario, 
sino  dos  extraordinarios,  y  por  lo  mismo  no  se  observa  con  ellos  imágeo 
ordinaria,  sino  dos  que  son  extraordinarias. 

29.  Los  rayos  extraordinarios  en  los  cristales  de  dos  ejes  ópticos  si- 
guen leyes  más  complicadas  que  el  extraordinario  en  los  cristales  de 
uno  &o{o,  pero  de  aquellos.uno  sigue  las  leyes  de  Desearles  en  dos  casos 
determinados. 

50.  Los  dos  casos  en  que  uno  de  los  dos'rayos  extraordinarios  de  los 
cristales  de  ¿  dos  ejes  sigue  las  leyes  de  Descartes  son:  t.*  Guando  la  lus  Ío< 
cidente  atraviesa  el  cristal  perpendicnlarmente  á  su  linea  inedia.  9.*  Guan- 
do lo  ejecuta  del  mismo  modo  con  relación  á  su  linea  complementaria. 

31.  Se  llama  linea  media  de  un  cristal  birrefringente  de  dos  ejesópü- 
cos  á  la  bisectriz  de  los  ángulos  agudos  que  forman  dichos  ejes. 

32.  Se  da  el  nombre  de  linea  complemeniaria  en  los  cristales  birre- 
fringentes de  dos  ejes  ópUcos  á  la  biseclris  de  los  ángulos  oblusos  que 
forman  dichos  ejes. 

53.  Se  puede  convertir  en  cristales  birrefringentes  los  cuerpos  sólidos 
trasparentes  que  no  tienen  aquella  propiedad,  ejecutaudo  sobre  ellos 
alguna  acción,  como  el  templado  ó  la  presioo,  que  varié  desigualmente  ó 
en  diferentes  sentidos  su  primitivo  arreglo  molecular. 

34.  Para  conseguirlo  con  el  vidrio,  se  procede  del  modo  siguiente :  se 
colocan  tres  prismas  triangulares  de  vidrio  de  igual  altura  apoyados  por 
sus  bases;  dos  de  mayor  altura  entre  estos  con  las  bases  dirigidas  bácia 
la  parte  opuesu,  y  otros  dos  de  igual  altura  que  los  anteriores,  uno  á 
un  lado  y  otro  á  otro,  hasta  completar  un  solo  prisma  cuadrangular:  se 
oprimen  las  caras  laterales  opuestas  de  este,  formadas  por  las  bases  de 
los  prismas  componentes,  con  lo  que,  los  de  mayor  altura  resultarán 
más  comprimidos  y  con  maynr  densidad  que  los  oíros,  y  en  su  conse- 
cuencia la  luz  í|ue  atraviesa  las  bases  del  prisma  total,  que  son  caras  de 
los  prismas  parí  iales  extrenuis,  al  pasar  sucesivamente  de  un  prisnia 
comprimido  á  otro  no  comprimido,  y,  por  consiguiente,  con  diferentes 
densidades,  llegará  á  bifurcarse  ó  sufrir  la  doble  refracción. 

35.  Esta  trasformacion  no  es  posible  en  los  líquidos  ni  en  los  gases, 
pues  que  gozando  de  la  propiedad  denominada  principio  de  igualdad  de 
presión,  no  es  fácil  modlRcar  desigualmente  y  en  diferente  sentido  su 
arreglo  molecular. 
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Brmfe  idea  d»  la  palaHfMtioñ  d»  la  lu9,^Id,  dé  ht  polariteüpos^'^Id,  de 
la cakraeUm déla  ka p^tarinuto.— Jd.  d$  tot  iaÉerftrmieia»  de  la  ha, 
^Id.  de  la  difiratekm, 

1/  Polarisadon  de  la  luí  m  la  modificación  que  experimentan  los 
rayos  laminosos  ordinarios,  en  virtud  de  la  cual,  reflelados  ó  refractados 
una  ves  con  ciertas  condiciones  por  una  lámina  no  nietálica«  adquieren 
nuevas  propiedades,  como  la  de  no  podpr  ser  reflejados  de  nuevo  com- 
pletamontp  por  otra  «círnnda.  Ir  de  no  dar  dos  ¡máí!:pne8  al  atravesar  en 
ciertas  posiciones  los  cristales  birrefringentes,  y  otras. 

ijipoiarizsdaapMdaMrp«rNa«xkiayp«rNArMqlon.pardoU«  rdtw^  ntatartey 

eromática. 

2.  '  Se  llama  polarización  por  reflexión  cuando  la  luz  natural  incidente 
sobre  una  siiperllcie  pulimentada  y  no  mptálira,  llegando  á  esta  con 
cierta  inclinación  y  reflejada  una  vez  por  ella,  pierde  la  propiedad  de 
poderse  reflejar  por  completo  de  nuevo  sobre  otra  placa,  y  la  de  dardos 
imágenes  al  atravesar  cristales  birrefriogentes  en  posiciones  determi- 
nadas. 

3.  *  Se  llama  polarización  por  refracción  cuando  una  parte  de  la  luz 
natural,  que  cae  con  cierta  inclinacloa  sobre  una  primera  lámina  puli- 
mentada y  trasparente,, refractada  por  la  misma,  pierde  la  propiedad  de 
poder  ser  reflejada  de  nuevo  por  otra  segunda,  y  la  de  dar  dos  imágenes 
al  atravesar  cristales  blrreflríngentes  en  posiciones  determinadas. 

Polarización  rotatoria  es  el  desvio  qne  se  observa  en  el  plano  de  pola- 
rización de  los  rayos  de  lus  polarizada,  en  su  emergencia  al  atravesar 
ciertas  sustancias  diáfanas,  respecto  del  plano  de  polarización  primitivo 
ánlps  do  Sil  tránsito  por  aquellas. 

Las  susianciüs  que  producen  dicho  desvio  h  la  derecha  se  iiamau  des- 
trógiras  v  I  íí^  H'"'     efectúan  .i  la  izquierda  levógiras. 

í?e  suíile  dar  el  nombre  de  polarización  cromática  al  conjunto  de  los 
variados  efectos  de  coloración  que  produce  la  luz  polarizada  al  atravesar 
láminas  de  cuerpos  Lraspareoles,  con  especialidad  sustancias  crisialioas 
en  cirtas  condiciones. 

4/  La  polarización  por  reflexión  sobre  el  vidrio  se.veriflca  cuando  la 
luz  que  cae  sobre  sus  caras,  forma  un  ángulo  de  incidencia  de  $4.*^3S.' 
con  la  normal  al  punto  donde  aquella  se  efectúa. 

CuMdBaeaiMfl««atBdla4rid»Ma»Mu^-^.*MpMfiNMMMariáti»f^^  «mimI  al 

pílalo  a»  laaieaelft,  iUi6  «OB  la  «an  a*  I»  plM»  d  IfaniM  i«iide  CM  ta  lut. 

5.*  La  polarización  n6  se  produce  por  todas  las  sustaBcias  bajo  Igual 
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ángulo  de  incidencia,  sino  que  hay  uno  diferente  para  cada  una  de  ellas; 
por.cuya  raion  hay  tablas  cód  los  áogiilos  de  poiaiisacion  de  los  dife- 
rentes cuerpos,  como  las  formadas  con  los  pesos  específicos.  Indices  de 
refracción  etc. 

llámaM  éiif  nlo  de  polarif  adon  da  trn»  nwtaiidft  al  qm  d«lM  fomuur  Im  Ua  natural ,  ineidante  lolire 
una  placada  la  Bilniia.eon  la  normal  BlpaiitodataoidMMlaiianiquaal  ráf»  «■  m  wieKion  reiatta 

polarizado  lo  más  completamente  posible. 

El  del  vidrio  ea  de  64.* — 85.',  el  del  agua  es  si." — 45.',  el  del  cuarzo  67.* —  32.'  etc. :  si  el||nfulo  no  M 
aaoaMerafoirnMdoeonlanaiiBal.  lino  con  la  cara  da  la  ttnbta,  antdñeaa  aon  ras  conplcmentarlaa 

como  35.*— SS',  OT.*— 15.*,  31*— 9H.'  Ptr 

Plano  de  polarliaeion  por  reflexión  el  de  reflexión  en  qii\e  se  polarísa  la  luz ,  el  cual  coincide  con  at 
dal  ingrnlo  de  tncidancia  7,  por  oonsignianto,  contSana  al  tagalo  de  polarisaekm. 

6.'   La  polarización  por  reflexión  puede  llegar  á  ser  completa,  como  . 
sucede  en  ciertos  casos ,  pero  no  siempre,  porque  puede  variar  entre 
ciertos  limites,  ó  sea  entre  un  máximum  y  un  minimum. 

7/  Se  dice  máxfmum  de  polaríiacion  por  reflexión  coando  es  tal  la 
modificación  de  la  luz  en  la  primera  lámina,  que  la  reflexión  en  la  segun- 
da se  liace  nula;  y  mínimum  de  la  misma  cuando  resulta 'mayor  la  can- 
tidad de  luz  reflejada  sobre  la  antediclia  segunda  lámina. 

8.  *  El  máximum  de  polarización  por  reflexión  sobre  el  vidrio  se  veri- 
flca  cuando  los  rayos  incidentes  sobre  una  primera  lámina,  formando  el 
ángulo  de  54.'— 35*  con  la  normal  y  reflejados  bajo  otro  igual,  caen  so- 
bre otra  con  igual  inclinación,  y  de  tal  suerte  que  el  ángulo  de  inciden- 
cia sobre  esta  es  perpendicular  al  de  reflexión  sobre  la  primera. 

9.  '  La  polarizacinn  minimum  por  reflí^xion  se  veriflca  en  iguales  con- 
diciones que  el  máximum,  pero  con  la  diferencia  de  haber  de  ser  parale- 
los ó  coincidir  en  uno  solo  los  ángulos  de  incidencia  sobre  la  segunda 
lámina  y  el  de  reflexión  sobre  la  primera. 

10.  La  polarización  por  refracción  nunca  es  completa,  pero  varia  tam- 
bién entre  un  máximum  y  un  minimum./ 

0  li.  Máximum  de  polarización  por  refracción  es  el  caso  en  que  resulta 
la  menor  cantidad  de  luz  reflejada,  en  Ift  segunda  lámina,  después  de  la 
incidencia  y  refracción  en  la  primera. 

12.  Minimum  de  luz  polarizada  por  refracción  es  el  caso  en  que  resul- 
ta la  mayor  cantidad  de  luz  reflejada,  en  la  segunda  lámina,  después  de 
reflexión  y  refracción  sobre  la  primera. 

13.  El  máximum  de  polarización  por  refracción  en  el  vidrio  se  verifl- 
ca cuando  el  pinno  de  In  refracción  en  la  primera  lámina  es  paralelo  al 
de  incidencia  sobre  la  segunda. 

44.  El  minimum  de  polarización  por  refracción  en  el  vidrio  se  verifi- 
ca cuando  el  plano  de  refracción  en  la  primera  lámina  es  perpendicular 
al  de  incidencia  sobre  la  segunda. 

i5.  Cuando  la  luz  polarizada  por  reflexión  en  una  primera  lámina  de 
▼ídrio  pasa  perpendicularmenle  por  un  romboedro  de  espato  de  islán- 
dia,  desaparece  la  duplicación  de  la  imágen  en  ciertas  posiciones  y  sólo 
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se  percibe  una,  que  es  la  ordinaria  ea  cierto  caso,  y  la  extraordinaria 
en  otro. 

Ittw  Los  rayos  polarfrados  por  rofiexfcii  en  ana  lámina  de  vidrio  ai 
atravesar  perpendioularmeote  un  romboedro  de  eepato  de  Islandia,  dan 
la  imágen.  ordinaria  sola  cuando  la  sección  principal  del  romboedro  es 
parólela  el  plano  de  reflexión  sobre  la  lámina  de  vidrio,  y  ia  extraordina-^ 
ria  ouando,  por  el  contrario,  son  perpendiculares  dioba  sección  y  el  ex* 
'  presado  plano. 

47.  Los  rayos  polarizados  por  refracción,  si  atravipsan  un  romboedro 
de  espato  de  Islandia,  tampoco  producen  más  que  una  imágen  en  dos 
casos  determinados,  dando  en  el  uno  la  imágen  ordinaria  y  ia  exlraordi- 
nariii  en  el  otro:  la  ordinaria  cuando  la  sección  principal  del  romboedro 
y  el  plano  de  refracción  son  perpendiculares,  y  la  extraordinaria  on  el 
caso  de  ser  paralelos  dicha  sección  y  el  expresado  plano. 

18  Pilas  polarizantes  son  conjuntos  de  láminas  paralelas  de  un  mi»* 
mo  cnerpo  cristalino  y  trasparente ,  que  sobrepuestas  unas  á  otras.  Ibr- 
man  un  todo  á  propósito  para  obtener  la  mayor  cantidad  de  lus  polarlsa* 
da.  por  refracción. 

19.  Bl  efecto  de  las  pilas  polarteantee  es  el  siguiente:  de  la  luz  (pie 
penetra  la  primera  lámina  y  se  refracta,  parte  pasa  polarisada,  y  la  res* 
tante  natural  y  sin  polarizar;  la  polarizada,  no  pndlendo  reflejarse  en  la 
segunda  lámina,  la  atraviesa  y  lo  mismo  á  las  restantes,  pero  de  la  natu- 
ral una  parte  se  refleja,  sin  poder  pasar  ya  más  adelante,  y  la  otra  se  re- 
fracta,  polarizándose,  como  en  la  primeen  lámina,  una  parte  y  quedando 
otra  natural;  de  modo  que  reproduciéndose  los  mismos  hechos  con  la 
luz  trasmitida  por  la  segunda  lánnna,  al  llegar  á  la  tercera,  semejante* 
mente  á  lo  sucedido  en  la  segunda  con  la  trasmitida  por  la  primera,  y  asi 
sucesivatnente  se  llega  á  una  lámina  en  que,  resultando  polarizada  ya  toda 
la  luz,  no  puede  reflejarse  cantidad  ninguna  de  ella  al  atravesar  las  res» 
tantee  y  sigue  adelante  sin  pérdida  ninguna.. 

Reflteto  d«  1n fñlM potariiMitM  «x^HcscI  porque iM  onerpot iLUkat»  nopnadan  Aigar  MtiiMá 

ser  opacos  completamente,  por  grande  que  aea  au  espesor,  y  lo  "«^mw  d  %IMdMlfMBt|(IM>l  ÜHkdo 

loH  rios  y  mares  alguna  liu,  por  grande  que  sea  ta  profandidad. 

SO.  Se  da  el  nombre  de  pplariscopos,  ó  de  analisadores,  á  los  apara- 
tos que  sirven  para  reconorer  la  luz  polarizada  y  sus  efectos. 

21.  El  de  pinzas  de  turmalina,  que  puede  citarse  como  ejemplo  délos 
demás,  consta  de  dos  laminitas  de  aquella  sustancia,  tnlladai^  paralela- 
mente al  eje  y  montadas  en  unos  discos  circulares  de  latón  enne^írecidos 
como  las  monturas  de  las  lentes  en  los  oculares  de  los  anteojos:  estos 
discos  á  su  vez  se  sostienen  por  dos  anillos  en  que  terminan  unas  pinzas 
de  alambre,  dentro  de  los  cual^^  pueden  girar  aquellos  según  conviene. 

SS.  El  polariscopo  de  tnrmalina  sirve  para  interponer  entre  sus  láml^ 
ñas  otras  sustancias  cristalinas  montadas  en  discos  de  corche,  y  mirar 
al  través  como  con  una  lente.  Por  este  medio  se  obseryan  fendmenos 
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• 

'  tablM  de  anillos  coloreados,  ó  sin  colorear,  eD  dlsposicioiieB  difarentes 
según  dos  posiciones  de  una  de  las  turmalinas,  que  pasa  de  una  á  otra 
haciéndole  dar  un  cuarto  de  revolución,  ó  lo  que  es  igual,  según  están 
con  sus  ejes  de  doble  refracción  paralelos  ó  perpendicularee;  pues  eomo 
sustancias  talladas  paralelamente  al  eje,  cada  cual  de  ellas  ae  puede  con- 
siderar que  contiene  su  eje  de  doble  refracción.  Con  este  aparato  ee  íicil 
reconocer  si  una  sustancia  cristalina  es  birrefringente,  y  si  tiene  uno  ó 
dos  ejes. 

55.   Se  da  el  nombre  de  interferencias  luminosas  al  fenómeno  que  re- 
sulla por  la  acción  mútun  de  los  rayos  luminosos  homogéneos,  que  par- 
tiendo de  un  mismo  punto,  ó  de  puntos  muy  próximos  de  un  mismo 
cuerpo  luminoso,  y  recorriendo  caminos  desiguales,  casi  en  una  misma 
-  dirección,  se  cortan  formando  ángulos  muy  agudos. 

Constituye  «ate  fenómeno  el  aumento  de  intensidad  ó  la  «tinción  completa  de  la  ios  en  los  puntos  de 

añadida  á  luz  aamettteM  iiitMMÍdaáéanaiByoffhH«i«aM«MM,y tMlu  tÉmUimk^vfimBmm 

otros  oscuridad. 

24.  El  principio  de  las  interferencias  luminosas  se  enuncia  diciendo: 
que  si  dos  rayos  homogéneos  de  luz,  procedenles  de  un  punto  luminoso 
ó  de  punios  muy  próximos,  se  corlan  formando  un  ángulo  b'ivn  agudo 
después  de  haber  andado  caminos  desiguales,  se  refuerzan  ó  dan  mayor 
luz  si  dichos  caminos  se  diferencian  en  un  número  par  de  semiondula- 
ciones.  ó  se  destruyen  y  producen  la  oscuridad  cuando  dicha  diferencia 
es  de  un  número  impar  de  aquellas. 

35.  Este  principio  se  puede  demostrar  experimentalmente,  haciendo 
entrar  en  una  habitedon  oscura,  por  dos^ortfidoe  cirauiares  practicados 
en  SB  ventana,  y  no  muy  diatantes  entre  si,  dos  baees  de  luí  que,  si  se  re- 
ciben sobre  una  pantalla  blanca,  colocada  mas  allá  del  punto  de  concurso 
de  los  conos  luminosos  introducidos,  darán  dos  circuios  perfectamente 
iluminados;  mas  colocando  la  pantalla  en  posidon  eonvenieiile.  de  modo 
que  1os  circuios  sp  sobrepongan,  resulta  la  parte  común,  ó  en  que  se  so- 
breponen, sembrada  de  fa^as  ó  rayas  alternadas,  .oscuras  unas  y  brillan* 
tes  otras. 

£«te«xp«riaMBtow  ImmIIgU  yp«ifMtM«iitie«Mi  loe m|k|o* d«  Fnenel  f&dlee de «bcervar  y  dee- 
criUr. 

26.  El  centelleo  de  las  estrellas  se  puede  explicar  por  interferencias 
entre  los  rayos  que.  saliendo  de  puntos  próximos  de  sus  bordes,  suflrea 
en  su  largo  trayecto,  antes  de  llegar  á  nosotros,  retrasos  ó  aceleradones 
de  números  pares  ¿  impares  de  semionduladones  y  causan  refliersee  y 
extinciones  de  luz,  cuyas  alternativas  producen  el  fenóBDeno. 

27.  Los  anillos  de  Newton  y  algunos  oíros  fenómenos  semejan leg,co» 
mo  las  irisaciones  de  las  burbujas  de  jabón,  de  las  alas  dcmuohos  insec- 
tos y  de  las  suporRcies  de  los  metales  oxidados,  se  explican  igualmente 
por  ia  teoría  de  las  interferencias. 
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28.  Difracción  es  la  modiflcacion  que  experimenta  la  luz,  tanto  al  pa- 
sar rasando  por  los  bordes  de  los  cuerpos  opacos  de  poco  espesor  ó  an- 
chura, como  al  atravesar  pequeñas  ó  estrechas  aberturas,  en  vii  tpd  de  la 
cual  las  sombras  resttHantM,  en  el  primer  caeo,  tras  los  eoerpos  opacos 
no  aparecsD  perfectas ,  nt  lo  es  tampoco  Is  ttuminaclon  producida  por  la 
abertura  en  el  segundo;  pues,  en  el  primero,  dentro  de  las  sombras  re- 
sultan franjas  ó  rayae  de  tus,  j  en  el  segundo  franjas  ó  rayas  oscuras. 

Í9.  La  difracción  se  puede  estudiar  con  aparatos  apropiados  á  ella,  co- 
mo los  hay  para  la  polarización;  roas  para  formar  idea  del  fenómeno 
basta  hacer  en  una  targeta,  con  la  punta  de  un  cortaplumas,  una  hendi- 
dura muy  delgada  y  mirar,  al  través  de  esta,  al  sol  ó  á  la  llama  de  nna 
biijin,  pues  se  verá  en  el  espacio  comprendido  entre  dichos  bordes  una 
serie  de  franjas  ó  rayas  alternativamente  claras  y  oscuras. 

30.  La  difracción  se  explica  suponiendo  que  los  rayos  luminosos,  al 
locar  en  bordes  de  las  pantallas  ó  de  los  orificios,  sufren  desviaciones, 
que,  produciendo  en  ellos  retrasos  ó  aceleraciones  hasta  volver  á  encon- 
trarse, los  hacen  Inlerfertrse,  según  el  principio  de  las  Interferencias,  y  dar 
las  expresadas  rayas  claras  y  oscuras.  \ 


MAGNETISMO. 


IJBCCIOll  77. 

Conocimiento  del  magnetismo  t  d$  loe  imanee  y  de  loe  cuerpos  magnitieoe 
^Péndulo  magnético.'^Propiedadee  prindpalee  de  loe  Unanee. 

4.*  Se  da  el  nombre  de  magnetismo  al  fluido  imponderado  causa  pro- 
ductora de  los  fenómenos  que  ofrecen  los  imanes  ó  que  pueden  produ- 
cirse por  los  mismos. 

2.  '  Suele  usarse  la  voz  magnetismo,  además  de  su  primera  acepción, 
ya  para  significar  las  mismas  propiedades  que  poseen  los  imanes,  ya  para 
dar  nombre  á  la  parle  de  la  Física  que  se  ocupa  del  estudip  de  los  mis- 
mos, de  sus  propiedades,  y  de  sus  acciones  reciprocas, 

3.  '  Se  da  el  nombre  de  imanes  á  los  cuerpos  que  poseen  la  propiedad 
de  atraer  al  hierro  dulce,  y  sus  limaduras  y  algunos  otros  cuerpos. 

4.  *  Los  imanes  se  divideo  en  naturales  y  artificiales. 

5.  *  Imanes  naturales  son  los  trosos  del  mineral  llamado  vulgarmente 
piedra  Imán,  y  por  su  compoáicion  química  óxido  de  hierro  magnético,  ú 
óxido  ferroso-fórrico,  cuya  fórmula  Fe*  O*  se  puede  considerar  más  ex- 
plícitamente FeO,  Fs*  0« . 


6."  Imanes  artíflcialds  son  irosos  de  acoro  templado  de  variadas* for* 
mas,  quo  aun  cuando  no  poseen  él  magnetismo  naturalmente,  lo  adquie- 
ren por  medios  artificiales  denominados  métodos  de  imantación. 

7/  Los  imanes  artificiales  toman  los  nombres  de  barras  magnéticas, 
imanes  en  herradora,  manojos  magnéticos  y  agujas  imantadas»  ségun  su 
forma  y  construcción.  ■ 

8.'  Se  llaman  innanes  en  barra  ó  barras  magnéticas  los  imases  artifl* 
cíales  que  tienen  la  forma  de  paralepípedo  recio  reclangular. 

9/  Denomiiianso  imanes  en  herradura  los  que,  siendo  artificiales,  tie,- 
nen  próximaun  nte  l.i  forma  de  dicho  objelo. 

10.  Llamaiist'  inniiojos  ó  haces  magnéticos  los  imanes  artificiales  for- 
mados por  un  núiiiiMo  más  ó  menos  considerable  de  alambres,  barros  ó 
herraduras  magnélicas,  unidas  paralelaineoles  por  sus  polos  de  igual 
nombre.  ... 

11.  Agujas  magnéticas  6  imantadas  son  ios  imanes  arliflcialea  forma- 
dos por  láminas  delgadas  de  forma  de  rombos,  de  cuyas  diagonales  una 
es  de  longitud  mucho  mayor  que  la  otra  q^e  se  hallan  dispuestos  para 
girar  li|H'emente. 

lA  flnM*  de  rombos  •ittl*  •uatttolmAlgaJtM  veeM  por  la.r«etatignl«ir,  cu  enyo  am  la  ttu^uuim  w 
d»  «orto  7  no  de  ptaao. 

(2.  Se  ha  convenido  en  llamar  cuerpos  imagnélicos  á  los  qiie  como  el 
hierro  atraen  ó  son  atraídos  por  los  imanes,  entre  los  que  se  citan  prln*' 
cípalmente,  además  del  hierro,  el  níquel,  cobalto,  cromo  y  según  algunos, 

el  manganeso. 

lo.  El  principal  de  los  cuerpos  magnéticos  es  el  hierro  dulce,  que  si 
bien  adquiere  el  magnetismo  fácil  é  instantáneamente,  del  mismo  modo 
lo  pierde;  sucediendo  lo  contrario  en  el  acero,  que  no  adquiere  fácilmente 
el  magnetismo,  pero  lo  conserva  permanentemente  después  de  verifica- 
da su  imantación. 

14.  El  péndulo  magnético  es  un  pequeño  aparato  compuesto  de  una 
esferlla  de  hierro  dulce,  suspendida  de  un  apoyo  por  medio  de  un  hilo: 
sirve  para  reconocer,  la  acción  de  los  imanes  y  algunas  de  sus  propiedS' 
des  y  circunstancias  especiales. 

15.  Las  principales  propiedades  que  se  reconccen  con  el  péndulo  mag* 
néiico  son:  sus  atracciones  por  los  imanes  y  la  existencia  en  estos  de  los 
polos  y  líntM  nciitrn. 

16.  Polos  de  los  imanes  son  los  extremos  de  los  mismos  en  donde  se 
halla  como  acumulada  la  mayor  intensidad  de  la  acción  magnética,  y  lí- 
nea neutra  es  la  sección  ó  parle  intermedia  del  imán  en  doüde  la  inten- 
sidad ó  fuerza  magnética  aparece  nula. 

Se  U;i  ei  uoiiibr».'  <ic  «'je  mag iii'tico  de  luiit  aíj^uja  á  la  recta  que  determinan  sus  polos. 

17.  Los  polos  de  los  imaued  se  llaman  respectivamente  pqlo  Norte,  y 
polo  Sur.  . 
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ÍR.  La  acción  magnética  do  los  polos  de  los  ¡manes  no  sólo  se  pjerco 
á  distancias  más  ó  ménos  considerables,  sino  que  lambien  al  través  del 
vacio  y  de  los  cuerpos  de  cualquier  eslado,  siempre  que  no  sean  de  lus 
llamados  magnéticos. 

i9.  Que  ae  ^eroe  i  diatancia  se  prueba  rdcilmente  preseolando  un 
imán  ú  objeto  de  hierro  á  diferentes  dislandas  respecto  de  otro  fman,  6 
aguja  magnética,  que  colocado  en  un  punto  dadOi  pueda  girar  libremen- 
te; pues  se  verá  qne  la  acción  magnética  alcanza  á  dichas  distancias. 

Para  probar  que  se  ejerce  al  través  del  vacio,  basta  colocar  un  péndu- 
lo magnético,  ó  una  aguja  imantada,  bajo  la  campana  de  la  máquina  neu- 
mática y  extraer  el  aire,  pues  aproximando  el  polo  de  un  imán,  el  péndulo 
ó  aguja,  con  sus  movimientos,  dará  señal  de  la  acción  ejercida.  Finalmen- 
te, para  probar  que  la  acción  magnética  se  ejerce  al  través  de  los  cuerpos 
no  magnéticos,  basld  colocar  entre  &l  imán  y  el  péndulo  ó  aguja  uuo  de 
dichos  cuerpos  como  láminas  de  vidrio,  madera,  carbón  etc.,  pues  se  ve» 
rá  que  aquella  acción  no  ae  interrumpe. 

90.  Se  prueba  que  él  magnetismo  no  es  inherente  á  la  materia,  calen* 
tando  fuermente  una  aguja  imantada,  pues  se  vé  que  pierde  sus  propie- 
dades magnéticas. 

SI.  Que  el  magnetismo  no  es  proporcional  á  la  masa  de  los  imanes  lo 
prueba  el  veranos  que  teniendo  menor  masa  que  otros,  presentan  mayor 
potencia  ó  fuerza  magnética. 

2-2.  1^1  fíiagnetismo  no  reside  aisladamente  en  los  polosde  los  imanes, 
bino  di.sLiibuido  en  toda  su  masa. 

23.  8e  prueba  que  el  magnetismo  reside  en  toda  la  exLcnsion  de  los 
Imanes,  dividiendo  uno  de  e¿Los  en  dos  partes  por  su  linea  ueuUa,  cada 
una  de  ellas  en  otras  üos^  y  asi  sucesivamente,  y  observando  que  todas 
las  partea  resallan  imanes  como  el  primero,  con  sua  dos  polos  y  línea 
neutra;  lo  que  no  sucedería  si  estuviese  en  cada  polo»  pues  en  tal  caso  á 
la  primera  división  resaltaría  cada  parte  con  un  polo  único  y  aislado. 

Í4.  Se  observa  que  aun  cuando  los  dos  polos  dn  un  imán  atraen  aiam- 
pre  é  ignalmenie  al  péndulo  magnético,  no  por  eso  su  acción  sobre  otros 
imanea  ea  idéntica  on  ambos;  pues  si  presentamos  al  mismo  polo  de  un 
primer  imán  ios  de  un  segundo,  el  uno  lo  atrae  y  el  otro  lo  rechaza,  por 
cuya  razón  se  hace  necesario  el  distinguir  en  cada  imán  el  uno  del  otro 
polo  con  sus  respectivos  nombres. 

25.  Se  llaman  polos  de  un  mismo  nombre,  en  dos  ó  mas  imanes,  á  los 
que  se  portan  igualmente  respecto  de  uno  determinado  de  los  de  oUo 
imán  móvil;  asi,  los  polos  que  atraen  ó  rechazan  aldeteriuuiadu  del  imán 
móvil,  son  del  níismo  nombre. 

26.  Polos  de  nombre  contrario  son  los  que  se  portan  de  un  modo 
inverso  respecto  de  uno  determinado  de  los  de  otro  imán  móvil;  asi, 
cuando  uno  atrae  y  otro  rechaza  al  mismo  polo  del  dicho  imán  serán 
de  nombre  contrario. 
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27.  Que  polos  de  igual  nombro  se  rechazan  y  de  contrario  se  atraen, 
se  prueba  experimen  taimen  te  señalando  los  poios  de  los  imanes  por 
comparación  con  UD  tercero,  que  debe  ser  móvil;  pues  presentando  á 
cada  polo  de  este  cada  uno  de  los  de  olro,  se  vé  confiroiadB  dlcba  ley. 

88.  El  roagnelismo  se  consideró  como  un  Oúido  Gompuesto,  en  vista 
de  la  contrariedad  de  acción  de  los  dos  polos  de  un  oiisuio  imán. 

28.  Se  prueba  la  igual  cantidad  y  contrariedad  de  la  acción  raagnéti« 
ca  existentes  en  los  dos  polos  de  un  imán,  tomando  dos  iguales  y  ope- 
rando con  ellos  del  modo  siguiente:  suspéndase  por  un  polo  de  uno  de 
los  dos  imanes  iguales  un  péndulo  magnético,  ó  cualquier  cuerpo  de 
hierro  dulce  de  poco  peso,  y  preséntese  en  seguida  á  dicho  polo  el  de 
nombre  contrario  del  otro  imán:  en  tal  caso  se  verá  que  al  aproximarse 
lo  bastante  ó  ponerse  ambos  en  contacto,  el  hierro  se  desprende  y  cae; 
lo  que  no  sucedería  sino  hubiese  contrariedad,  como  no  sucede  cuando 
se  reúnen  polos  de  igual  nombre;  ni  tampoco  aunque  hubiese  contrarie- 
dad, sino  existiese  ¿  la  vez  la  igualdad,  pues  si  el  polo  que  se  aproxima, 
aunque  de  nombre  contrario,  no  es  igual,  ao  se  desprende  ,  el  cuerpo 
suspendido. 

30.  Para  el  estudio  del  magnetismo  se  estableció  la  hipótesis  de  los 
dos  fluidos  con  la  que  se  explicaron  los  fenómenos  y  proiúedadee  de  los 
imanes,  410  obstante  la  dependencia  que  hoy  se  reconoce  entre  el  mag- 
netismo y  la  electricidad,  y  la  posibilidad  de  la  explicación  del  uno  por 
la  otra.  En  dicha  hipótesis  se  admitió  que  e!  magnelismo  es  un  fluido 
compuesto  de  otros  dos  simples,  dolados  do  propiedades  diferentes  ó 
contrarias,  tales  que  ruando  se  hallan  reuriidus  y  en  equilibrio  no  pro- 
ducen efecto,  como  sucede  en  los  cuerpos  magnéticos,  pero  que  por  el 
contrario  se  hacen  perceptibles,  y  constante  su  acción,  cuando  se  hallan 
separados,  ó  sacados  de  su  equilibrio  en  virtud  de  cierta  descomposi- 
ción, como  se  admite  que  está  sucediendo  en  los  imanes. 

31.  Por  dicha  hipótesis  se  explica  la  existencia  de  los  dos  polos  y  de 
la  linea  neutra,  sin  dejar  de  estar  á  la  vez  ambos  fláidos  en  iodo  el  imán, 
del  modo  siguiente:  cuando  un  cuerpo  como  el  acero  ó  el  hierro  dulce 
es  influenciado  por  la  acción  de  un  polo  de  un  imán,  ó  por  otra  fuerza  á 
propósito,  sus  dos  fluidos,  supuestos  en  equilibrio  sobre  cada  molécula, 
obedeciendo  ú  las  acciones  contrarias  que  reciben  dil  pulo  ó  fuerza  ac* 
tuanles,  atractivas  sobre  el  uno  y  repulsivas  sobre  el  otro,  rompen  el 
equilibrio,  venciendo  su  mutua  atracción  por  una  especie  de  r»'pulsiou 
originada  ♦■n  virtud  de  aquellas  acciones  contrarias  ejercidas  sobr»'  ^'!l(ls, 
y  libres  las  de  uno  y  otro  núido,  que  vienen  á  obrar  como  en  sentido 
opuesto,  se  producen  resullanles,  que,  aplicadas  hacia  los  extremos  y  eii 
distiíilos  senlidos,  engendran  los  dos  polos  con  su  contraria  acción;  la 
linea  neutra  se  puede  considerar  entonces  como  el  conjunto  de  puntos 
intermedios  h  los  polos  y  en  que  los  fluidos  permanecen  en  equilibrio, 
por  resultar  compensadas  y  destruidas  las  acciones  que  pobre  ellos  pro- 
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ducia  el  polo  o  fuerza  influyente  con  las  contrarias  que  á  la  vez  sufreo 
de  las  resal tnntes  ó  fuerzas  libres  que  origiDan  los  polos. 

32.  La  imantación  del  hierro  dolce  y  demás  cuerpos  magnéticos  se 
Teriffca  de  le  interna  manera  4|Qé  la  Indicada  para  explicar,  en  general  y 
en  la  hipótesis  de  los  dos  fluidos»  el  origen  de  los  polos  y  linea  neutra, 
sin  dejar  de  estar  ambos  en  todo  el  cuerpo.  La  única  diferencia  que 
hay  entre  la  imantación  de  los  cuerpos  magnéticos  y  la  de  los  que  se 
kiaman  imanee  consiste  en  que  la  de  aquellos  se  yeriflca  instantánea- 
mente, pero  de  on  modo  transitorio,  pues  desaparece  tan  luego  corno 
cesa  la  acción  dpl  polo  ó  fuorza  influyente,  y  en  la  de  los  imanes  ofrece 
cierta  diUcullad  la  descomposición  de  los  fluidos,  si  bien,  en  cambio, 
una  vez  conseguida  aquella  descomposición  ó  separación,  resulta  igual 
diflcultad  para  la  recomposición  de  los  mismos  fluidos,  y  la  imanlacion 
es  permanente. 

33.  Se  da  el  nombre,  de  fuerza  coercitiva  á  la  resistencia  que  por  su 
naturaleza  opone  una  sustancia  á  la  separación  ó  descomposición  de  sus 
dos  fluidos  magnéticos,  cuando  se  hallan  equilibrados  ó  en  estado  neu- 
iTo,  6  á  la  recomposición  cuando  se  hallan  separados:  dicha  füerza  pue- 
de conriderarse,  nula  en  el  hierro  dulce,  muy  considerable  en  el  acero 
,  templado,  y  tanto  mayor  cuanto  lo  sea  su  templadura. 


E.ECC10I1  79. 


MagnetUmo  ierreitre.'-DicUnadon 
eas^-^Brújuloi  g  tu  e¡aHfieaci9n.' 
elinaeUm, 


é  inelinaeUm  de  Uu  agufat  magnéH^ 
-Medida  de  ¡a  inelinúeien  y  de  la  de- 


1.  *  Se  considera  que  la  tierra  posee  nna  acción  Ó  fuerza  magnética 
como  la  de  los  imanes,  por  el  hecho  particular  y  constante  que  se  ob- 
serva cuando  se  suspende  uno  de  aquellos  en  disposición  de  girar  libre- 
mente y  se  abandona  á  sí  mismo;  pues  se  le  vé  oscilar  y  que  no  queda 

nunca  en  equilibrio  hasta  no  tomar  su  eje  de  imantación  una  dirección 
mía  ó  ménos  próxima  ¿  la  norte  sur  que  conserva  después,  y  á  la  cual 

se  restituye  cuantas  veces  se  le  saca  de  ella. 

2.  '  Se  conribe  que  la  tierra  puede  considerarse  como  un  grande  imán, 
con  sus  polos  magnéticos  hácia  los  terrestres  ógeográíleos,  comparnndo 
Ja  dirección  y  posición  de  las  agujas  magnéticas,  bajo  la  influencia  de  la 
tierra  con  los  que  adquieren  por  la  de  los  polos  de  los  imanes  en  cual- 
quier dirección  que  estos  se  presenten  á  ellas. 

5/  Se  dió  el  nombre  de  fluido  norte  ó  boreal  á  uno  de  los  dos  flui- 
dos magnéticos  supuestos  en  los  imanes,  y  el  de  austral  ó  sur  ai  otro, 
por  la  semejanaa  observada  de  la  acción  magnética  del  globo  con  la  de 
un  grande  imán;  pues  considerándole  su» polos  ó  centros  de  aocíon  báeia 
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los  geográficos,  y  admiUda  la  hipótesis  de  los  dos  Huidos,  sopoDleodo, 
aunque  iropropiameDle,  que  el  uoo  residía  eo  el  polo  norte  y  el  otro  en 
el  polo  sur,  se  convino  eo  asignar  ¿  cada  cual  el  nombre  del  f  espectivo 
polo  de  la  tierra,  esto  es,  fluido  norte  ó  boreal  para  indicar  el  existente 
en  su  polo  norte,  y  el  de  sur  ó  austral  para  el  del  polo  de  la  misma  de-r 
nominación. 

De  aqui  el  habf>r  aplirado  lo»  mitinos  nombres  para  la  deMn^nacion  do  los  polo»  de  cada  imán,  habien- 
do ARiffnado  el  de  polo  norte  al  (ue  M  dirigt  al  polo  norte  4«  U  tiam,  y  el  de  aor'aJ  «na  la  afaette 

iiacia  el  polo  sur  de  la  misma. 

4  *  Se  suele  dar,  á  la  vpz,  á  un  mismo  polo  dp  (■nnlniiirr  imán  las  dos 
denominaciones  de  polo  norte  ó  austral  al  que  se  dirijío  hñria  el  norte,  y 
de  polo  sur  ó  boreal  al  que  lo  efectúa  liñeia  el  sur.  porque  convenidos, 
por  una  parte  en  llamar  polo  norte  de  un  irnnn  a)  que  en  su  posición  de 
equilibrio  se  dirige  hácia  aquel  punto  cardinal,  y  polo  sur  al  que  lo  efec- 
túa al  de  esta  denominación,  y  sabido,  por  otra,  que  fluidos  de  igual  nom- 
bre se  repelen  y  que  de  nombre  contrario  se  atraen,  la  dirección  del  ex- 
tremo de  la  aguja  hácia  cada  polo  de  la  tierra  debe  será  consecuencia  de 
la  tracción  del  fluido  contrario;  por  lo  que  llamándose  flúido  boreal  el 
existente  en  el  polo  norte  de  la  tierra,  el  del  polo  del  imán  dirigido  hácia  . 
aquel  punto  debe  ser  contrario,  esto  es,  austral!  de  donde  aplicando 
también  esta  denominación  al  polo  en  que  apnrece  el  finido  de  este  nom- 
bre, resulta  que  el  polo  norte  de  la  a<?nja,  que  por  diriíjirse  al  norte  de  h 
tierra  se  debe  llamar  norte,  por  el  tliiido  que  le  pertenece  le  correspondo 
igualmente  denominarse  austral.  Por  consideraciones  semejantes  se  de- 
signa al  otro  polo,  denominándolo  sur  ó  boreal. 

Por  e«ta  razón  as  necesario  Qjar  en  cual  de  loe  dos  sentidos  se  ha  de  tomar  la  indicación  de  las  letra» 
N  7  S,  con  qoe  van  arflaladea  los  poloe  da lae  barras  magnéticas .  pnee  en  'mas  enele  aer  su  Ki&mificado 
lavefao  qna  en  «trae,  eeto  ei,  qoa  la  BlmaMn  N  paada  indicar  en  anas  el  polo  qna  ta  diri  e  a i  norte 

7  en  otras  el  qnr     diríir(>  al  «nr.  seirnn  «e  tiaya  pnerto  para  indicar  que  el  «xtvaaw  fse  la  Ueva  aa 

el  que  se  diritrc-  ul  norte,  ó  para  significar  que  lleva  el  flúido  horpal. 

5.  *  La  arción  ó  potencia  magnética  del  globo  no  se  puede  consi- 
derar como  fuerza  atractiva  ni  repulsiva,  sino  solamente  como  direc- 
triz, nopudieado  representarse  por  una  sola  fuerza  ó  resultante,  sino  por 
un  par. 

6.  *  Se  dice  que  la  acción  magnética  del  globo  es  directriz,  porque  no 
comunica  á  la  aguja  moTimiento  de  traslación  por  repulsión  ni  por  atrac- 
oion,  sino  que  la  obliga  solamente  á  girar  sobre  un  punto  de  apoyo  ó 
suspensión,  para  quedar  dirigida  de  Norte  á  Sur  próximamente.  Puede 
considerarse  oomo  un  par  de  foeraas,  que  origina  dicho  giro,  en  aten- 
ción á  (¡ne  por  razones  semejantes  á  las  que  existen  para  suponer  para- 
lelas todas  las  acciones  de  la  gravedad  sobre  puntos  poco  distantes,  se 
puede  admitir  (ine  también  lo  son  las  atracciones  y  repulsiones  magné- 
ticas de  cada  polo  de  la  tierra  sobre  los  dos  de  la  aguja  imantada,  asi 
como  sus  respectivas  resultanles,  si  bien  en  sentido  opuesto;  lo  que  dará 
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dos  riDiertas  paralelM.  obraodo  en  aeottdo  contrario,  qvo  debiendo  ser 
iguales  por  la  peqoeftisima  diferencia  entre  la  distancia  desde  el  polo  de 
la  tierra  que  se  considere  ¿  los  dos  diferentes  de  una  aguja,  Tienen  á 
constituir  un  primer  par  de  fuerzas.  De  esta  manera  produciendo  cada 
polo  de  la  tierra  un  par  sobre  los  de  la  aguja,  resultarán  sobre  esta  dos, 
que,  compuestos,  produrirán  también  un  par  final. 

1.'  Se  prueba  experimentalmenle  qiip  la  arción  magnética  del  globo 
sobre  las  agujas  es  directriz,  porque  colocando  una  de  aquellas,  con  su 
pie,  sobre  un  corcho,  si  se  desvia  de  su  posición  de  equilibrio  sin  mover 
aquel,  se  vé  que  la  aguja  gira,  pero  que  no  avanza  ni  retrocede,  como 
podria  efectuarlo  por  la  nolacion  del  corcho,  si  liubiera  una  fuerza  atrae-- 
tlva  ó  repulsiva  solamente. 

8.*  Se  entiende  por  declinación  magnética  de  las  agujas  la  falta  de 
•  coincidencia  del  eje  magnético  de  las  mismas,  ^en  su  posición  de  equili- 
brio, eon  el  meridiano  geográflco  ó  astronómico  de  su  ponto  de  apoyo  6 
suspensión. 

'9.*  Seda  el  nombre  de  meridiano  magnético  al  plano  vertical  que 
pasa  por  el  eje  de  imantación  de  la  aguja  y,  por  consiguiente,  por  los 
polos  magnéticns  de  la  misma. 

40.  Se  da  el  noníbre  de  inclinación  magnética  do  las  agujas  imanta- 
das «i  la  falta  de  coincidencia  de  su  eje  magnéiico  con  el  plano  ó  linea 
horizontal  que  pasa  por  su  punto  ó  eje  de  suspensión. 

H.  La  declinación  se  mide  por  el  ángulo  que  forma  el  meridiano 
magnético  de  aquella  con  el  plano  horizontal  que  pasa  por  su  punto  6 
eje  de  suspensión. 

IS.  Se  da  el  no|mbre  de  brújulas,  en  general,  á  los  aparatos  formados 
esendalmente  por  una  aguja  imantada,  colocada  en  disposición  de  girar 
libre  y  paralelamente  á  un  plano  qoe  lle^a  la  graduadon  circular  para 
indicar  las  variaciones  de  aq.uella. 

lií.  Las  brújulas,  por  razón  de  su  uso,  forma  y  disposición ,  pueden 
ser  de  muy  variadas  clases  y  lomar  diferentes  nombres:  pern.  reducidas 
á  su  objeto  esencial,  se  dividen  en  dos  clases,  que  son:  brújulas  de  de- 
clinación y  brújulas  de  inclinación. 

14.  Brújulas  de  declinación  son  las  destinadas  á  determinar  esta,  y, 
por  consiguiente,  se  hallan  dispuestas  de  modo  que  su  aguja  gira  en 
plano  (lorizontal. 

15.  Brújulas  de  inclinación  son  las  deetinadas  i  determinar  esta ,  y, 
por  consiguiente,  se  bailan  dispuestas  de  modo  qtoe  su  aguja  gira  en 

plano  verlicah 

16^  La  declinación  magnética  se  mide  con  las  brújulas  de  su  nombre,  . 
del  modo  siguiente:  se  nivela  y  coloca  el  aparato  de  manera  que  el  diá- 
metro del  circulo  graduado,  cuyos  extremos  corresponden  uno  con  el  ^ 
cero  y  otro  con  el  número  \W  de  la  graduación,  el  cual  snele,  estar  se- 
ñalado con  las  ielras  N  y  S,  coincida  con  la  meridiana ,  determinada  do 
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antemano;  dtrigléndo  el  extremó  0.*  6  sefiatado  eon  la  K.  bácia  el  Norte 
y  esperando  á  que  la  aguja  deje  de  oadlar  y  quede  en  equilibrio. 

Su  «ste  CMO  m  ton»  «I  ninraro  de  ta  gpradnadon  con  quien  coincide  el  polo  norte  de  I»  aguja,  y  eita 
ntaeco  i«  gndM  asfiln  nudM»  de  Ib  da^Mchm. 

Si  t«  opera  en  el  hemisferio  Sur.  M  tal  CMO  M  pTOOCde  MaHimklimMkU,  J 1*  décUaiafam  MHlta  M- 
fialada  por  el  polo  sur  de  la  agi^ja* 

47.  La  inclinación  magnética  se  m-ide  con  las  brújulas  de  su  nomlire 
del  modo  siG:ii!Pntp:  se  nivela  y  coloca  el  aparato  de  manera  que  el  plano 
vertical  coincidí!  con  el  meridiano  magnéiico,  para  lo  cual  debe  saberse 
la  verdadera  declinación;  que  el  diámetro  cuyos  exiremos  corresponden 
con  el  cero  y  180  de  la  graduación  resulte  horizontal,  y  esperando  á  que 
la  aguja  quede  en  perfecto  equilibrio. 

En  e»te  caao  le  toma  el  número  de  la  graduación  con  quien  coincide  el  polo  norte  de  la  agiga,  y  este 
némtvo  nak  U  dMÜnsdra. 
Si  <)o  operase  nn  e\  hetnisferío  sur,  en  tal  caso  se  pvoMHte  ■MlnjMlt— IMll».  f  Is  fadiudOD  IMBl» 

tante  seria  la  señalada  por  el  polo  sur  de  la  agoja. 

18.  La  declinacioD  puede  ser  de  dos  modos:  este  ú  oriental,  y  oeste  ú 

occidental. 

19.  Se  denomina  este  ú  oriental  cuando  el  polo  de  la  aguja  q^e  de- 
termina  la  inclinación  se  dirige  al  este  ú  oriente. 

20.  Se  llama  oeste  ú  occidental  cuando  el  polo  de  la  aguja  que  de- 
termina la  declinación  se  dirige  al  oeste  ú  occidente. 

2t.  La  declinación  que  se  observa  en  Europa  y  Africa  es  la  occidental. 

3).  La  que  resulta  en  Asia  y  América  es  la  oriental. 

38.  Se  da  el  nombre  de  lineas  sin  declinación  i  la  série  de  puntos  del 
globo  donde  la  declinación  es  nula  y  en  que»  por  consiguiente,  coincide 
la  dirección  ó  eje  de  la  aguja  con  la  meridiana,  esto  es,  en  que  el  meri* 
diauo  magnético  se  cmifunde  con  el  geográfico. 

21.  Se  da  el  nombre  de  lineas  isogónicas  á  las  que  pueden  concebirse 
por  los  diferentes  puntos  del  p:lnbo  en  que  la  declinación  resulla  igual, 
esto  es,  de  igual  número  de  grados  y  de  igual  nombre. 

25.  La  inclinación  puede  ser  también  de  dos  modos,  denominándose 
norte  ó  boreal  en  un  caso,  y  sur  ó  austral  en  el  otro. 

2ti.  I.a  inclinación  es  norte  ó  boreal  cuando  el  polo  de  este  nombre 
de  la  aguja  se  inclina  hácla  el  sttelo,  quedando  ioferior  al  diámetro  borí* 
contal  del  circulo  vertical  graduado  del  aparato. 

37.  Se  llama  sur  ó  austral  cuando  el  polo  de  eate  nombre  de  la  afija 
es  el  que  se  dirige  al  suelo,  quedando  Inferior  al  diámetro  horizontal  del 
circulo  vertical  graduado  del  aparato. 

28.  La  inclinación  magnética  no  es  del  mismo  nombre  en  ambos  he- 
inisrerios,  sino  que  varia  del  uno  al  otro.Bsnorteenelbemisferiodeeste 
üombre.  y  sur  en  el  otro. 

20.  Se  da  el  nombre  de  ecuador  magnético  á  la  linea  irregular  que 
puede  concebiise  alrededor  del  globo  por  una  serie  de  puntos  en  que  la 
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aguja  pormanece  liorizooial  y,  donde  por  consiguiente,  la  inclinación  es 
ñola. 

50.  El  ecuador  magnético  no  coincide  con  el  geogránco,  sino  que  so 
eortao  en  dos  puntos  que,  con  el  tiempo,  varian  de  oriente  á  occidente. 

51.  8ede  el  nombre  de  lineas  inaocliaicaa  á  lasdrie  de  puntos  en 
que  se  observa  igual  inclinación. 

SS.  Las  agujas  de  las  brújulas  pueden  tener  el  dcfoclo  de  que  su  eje 
magnélico  no  coincida  con  la  diagonal  mayor  ó  eje  de  llgura  y,  que  por 
ronsí^iiionte,  sus  inclinaciones  den  mayor  ó  menor  vdiorquoet  de  la 
verdadera  declinación. 

33.  Para  evitar  los  errores  que  ni  nprociar  la  declinación  pudieran  re- 
sultar pnr  lii  imperfección  de  la  iinaiiLacion  de  la  aguja  de  la  brújula,  se 
ha  ideado  iinu  manera  de  operar  con  las  de  declinación ,  denominado  mé- 
todo de  inversión,  por  cuyo  mediólos  resultados  que  se  obtienen  sun 
siempre  los  verdaderos,  aunque  la  imantación  de  la  aguja  tenga  el  de* 
recto  de  que  su  eje  magnético  no  coincida  con  el  de  flgura. 

54.  El  método  de  inversión  consiste  en  iisar  brújulaa.  cuyas  agujas 
tengan  la  dispuaidon  convenienie  al  efecto,  operando  del  modo  siguien- 
te: se  anota  la  declinación  que  resulta  en  una  primera  observación  y  en 
seguida  se  desmonta  la  aguja  de  su  pió;  se  iuvierle  y  coloca  otra  vez  so- 
bre aquel  por  la  cara  opuesta  á  aquella  p(n'  donde  se  apoyó  para  la  pri- 
mera obsíM'vacion;  se  hace  olra  segunda,  anotando  el  nuevo  número  que 
indique  la  aguja,  y  con  rste  y  el  de  la  primera  observación  se  tienen  ios 
datos  con  que  se  halla  «  xaclamenle  la  verdadera  declinación. 

55,  Para  hallar  el  núuiero  valor  verdadero  de  la  declinación,  se  su- 
man los  resultados  de  las  dos  observaciones  que  se  practican  al  seguir 
el  método  de  la  inversión,  y  la  suma  ae  divide  por  dos,  esto  es,  que  el 
resoltado  verdadero  es  igual  i  la  semisuma  de  los  valores  obtenidos  en 
tas  dos  observaciones. 

Bn  eliaeto,  llamando  a  al  ángulo  que  el  eje  magnético  de  la  aguja  for- 
ma con  el  de  su  flgura  y  o;  al  de  la  verdadera  declinación,  este  será 
igual  al  que  señale  la  aguja,  más  ó  ménos  el  de  los  ejes,  como  es  fácil 
hacerlo  ver  con  la  sencilla  flgura  correspondiente;  por  lo  que,  si  se  re- 
presenta porp  el  número  que  dé  la  primera  observación,  y  por  §  tí  de' 

la  segunda,  tendremos  que  íD=rp4:a,  a;s=aipa,  y  sumando  ordenada* 

mente  que  a;-Hjr=rp±a4.tIpa,  donde  hecha  la  reducción  resulta 

2  x=p^  y  de  aquí     ~— . 
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tttriñHanBt  $  pétktrbtKimMi  dn  tas  agvja§  mugmitieat,^¡é¡m  aterea  de 
la  iMáida  de  las  intensidades  ma§HéWtas,^Aecion  reciproca  entre  hs 
émones  y  los  demás  euwpos.^Diamagnetismo.—Aecien  délos  enerposen 
reposo  sobro  los  imanps  m  niovtmtMtlo*— de  tescnerpos  «R  HMtftoilMi- 
to  sobre  los  imanen  en  reposo^ 

Variaciones  de  las  agujas  magnéliras  son  los  cambios  que  aque* 
lias  experimentan  en  sus  posiciones  de  equilibrio,  á  consecuencia  de  los 
que  pueden  ocurrir  en  la  polcncia  maguéiica  del  globo  y  por  algunas 
otras  causas. 

3.*  Las  Tarfaciooes  de  las  agujas  magnéticas  ó  brújulas*  pueden  ser 
de  dos  clases,  regulares  é  irregulares. 

Las  primeras  se  subdividen  en  seculares,  anuales  y  diurnas.  Las  irre* 
guiares  se  denominan  también  accidentales  y  perturbaciones. 

3.  '  Variaciones  seculares  son  las  que  se  producen  tan  lenlameAle» 
que  se  necesitan  siglos  para  observarlas  y  llegar  á  conocerlas. 

4.  '  Variaciones  anuales  son  las  que  se  producen  sin  tanta  lentitud 
como  las  seculares,  pero  que  se  necesita  el  trascurso  del  año  para  ob* 
servarlas:  fueron  descubiertns  en  1786  por  Cassini. 

5.  *  Variaciones  diurnas  son  las  pequeñas  oscilaciones  que  ejecútala 
aguja  magnética  todos  los  días,  aparte  de  sus.  fariidones  anuales  y  se- 
culares! fderon  descubiertas  por  Graham  en  I7tt. 

Eataa  oscilaetonw  tuii  de  ten  poe*  mu  p  1 1 1  <  ul .  qu«  no  es  fíuAl  apreeiarlas  con  eualqnier  claM  d«  hn!|}ii« 
IM.  Por  eaU  raaon  lai  dMUmdM  4  estas  obs^ervacioOM,  lo  mismo  que  á  las  de  la«  variacioM*  mmdumf 
anoales,  ti<>n(>ii  una  ronütriiccion  y  diisposicion  especiHl  muy  «li^icuda.  que  llMllMMBIléSWMlMat^Mlll 
MUcUUtf  y  urdiuariíii;  de  iiua  simple  caja  cuu  la  aguja  y  cin  ulu  graduado. 

fi.'  Ejemplo  de  las  variaciones  serularcs  ^íori  las  observadas  con  la  brú- 
jula de  declinación  en  Paris  y  Londres,  en  «1  hmiisrerio  norte,  y  en  el  Ca* 
bo  de  Buena  Esperanza  en  el  austral,  desde  157G  iiasta  hoy.  Los  resulla* 
dos  de  ellas  hacen  ver  que  la  declinación  oriental,  en  ua  principio,  fué 
'disminuyendo  hasta  resultar  nula,  pasando  después  é  ser  occidental  y 
creciendo  hasta  cierto  grado  máximo  para  después  decrecer,  como  lo 
continúa  ejecutando  en  la  actualidad;  pues  parece  tiende  á  quedar  otra 
ves  nula,  para  volver  después  á  ser' oriental  y  crecer  hasta  otro  máximo, 
como  el  observado  en  la  occidental,  á  On  de  retrogradar  también  y  osci- 
lar entre  extensos  limites,  cual  se  ejecuta  diariamente  en  otros  muy  es* 
trechos:  marcha  que  se  deduce  del  siguiente 
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CUADRO  de  las  variaciones  seculares  de  la  declinación  de 


PARIS. 

LÓNDRES. 

¡CABO  DEfi.  ESPERANZA 

Allos. 

ItecIiiiadoB. 

Minteion. 

ifioi. 

• 

DieUiiaeioB. 

1580 
1663 
1814 
1852 

U.'— 30'.  E. 
0."— 00'. 
2Í.*— «4».  0. 

2r.—  y. 

1576. 
1657  á  1662. 
1800.  1 
1831. 

11.'— 15*.  E. 
0."— 00'. 

ar.-w.  0, 

1605. 
1605  á  1609. 
1781. 

1 

0'.— 50'.  E. 
ü".-~00*. 

Como  ejmplo  mát  eompUto  d$  lat  mriaemes  ueukru  $e  jnmlé 
prtgentar  el  de  Uu  de  París  que  esá  eotUmuamn: 


AlM. 

MiMeioB. 

AiM. 

DeolisadM. 

Allw. 

1580. 

U.'—SO'.  £. 

1813. 

22'.— 28'.  0. 

1825. 

22.«— 22'.  O.i 

1618. 

8.*— 

1814. 

22*.— 54'. 

1827. 

ifi(;5. 

0.'- 

1816. 

22'.— 25*. 

1828. 

22.'--  6*.  ' 

1678. 

1.  -30'.  O.t 

1  1817 

22".— i  9'. 

1829. 

22.'— 12'. 

1700. 

8."— 10\ 

1818. 

22*.— 22'. 

1832. 

22."—  5*. 

1767. 

1819* 

1835. 

4'.  i 

1780. 

19.'— 25*. 

1822. 

22°  — n* 

1849. 

20.'- 34*. 

1785. 

22.'—  0*. 

1823.  ¡ 

22\-23\ 

1850. 

20.°-3lV  i 

¡  1805. 

22,'—  6'. 

1824.  1 

22*.— 23'. 

1851. 

20."— 25'. 

7.  *  Ejemplo  de  las  Yatiaciones  añílalos  son  las  observadas  en  París, 
las  cuales  hacen  ver  que  la  extremidad  norte  de  la  aguja  de  declinación 
retrograda  hácla  el  Este  del  meridiano  magnético  desde  el  equinoccio  de 
primavera,  dirigiéndose  al  Oeste  en  los  9  meses  restantes.  La  amplitud  ' 
de  la  oscilación  que  asi  se  ejecuta,  viene  á  esfar  comprendida  entre 
15'  y  20*. 

8.  '  Las  variacionps  diurnas  de  declinación  on  Europa,  que  os  oeste, 
ofrecen  la  nnarcha  siguiente:  la  extremidad  norte  de  la  aguja  avanza  há- 
cia  el  Oeste  desde  el  amanecer  hasta  una  ó  dos  horas  después  de  medio- 
día, en  que  empieza  á  retroceder  para  volver  á  su  posición  primitiva  há- 
cia  las  diez  de  la  noche,  durante  la  cual  permanece  casi  invariable:  la 
amplitud  de  su  pequeña  oscilación  cambia  de  unos  dias  á  otros  con  las 
estaciones  y  con  la  latitud;  es  mayor  en  la  primavera  y  verano  que  en 
el  otofio  é  invierno;  resolta  de  un  valor  comprendido  entre  14'  y  16*  en 
las  dos  primeras  estaciones,  y  entre  8*  y  10*  en  las  otras  dos,  decreclen- 
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do  desde  los  polos  al  ecuador,  cerca  del  cual  existen  puolos  que  dan  uua 
línea  sin  variaciones  diurnas. 

La  nasrcba  de  esta*  ▼ariacloneB.  tanto  de  dia  como  de  una*  eetaciones  á  otras,  patentisa  que  influye 
•nellatl»deIstcm|Mntai«:dal»qiN,emlftpirdidftd»IauyiM^^  oHen- 

tan  fuertemente  .  y  alifun  «tro  herho  qtip  pudiera  citHr!<«í ,  indica  cierta  relación  entre  el  magfnetlHM 

y  el  calórico,  como  la  que  por  otra*  raíone-*  se  revclu  «'titri^  el  mismo,  la  electricidad  y  el  lumínicw. 

9.  "  Las  variaciones  deinclinacion  en  las  brújulas  de  este  nombre,  por 
razón  de  la  lalilud,  son  las  siguienles:  es  nula  en  el  ecuador  magnético; 
crece  desde  éste,  aunque  con  más  rapidez  que  la  latitud,  hácia  las  regio- 
nes polares,  donde  se  aproxima  á  los  90/,  en  algunos  puntos  de  aquellas 
regiones  la  inclinación  llega  ¿  los  90.%  en  cuyo  caso  la  aguja  queda  ver- 
tical y  con  el  polo  del  nombre  del  hemisferio  en  que  se  observa  dirigido 
hácia  el  suelo. 

Se  da  elnaiálind«iidiMiusiiM«otdtlf1obo4lMpaBlMwqmtelaíe1^  twnlt»  «aetUBM- 
te  de  90.* 

En  él  benilifeilo  norte  a»  eonoet  la  ritoadon  d*  vm»  que  «ati  en  la  AnAriea  ■¿ptantrlwwl  i  loa  to*— 

10/  de  latitud  norte,  y  lOu.*— io.°  de  longitud  OMtédol  meridiano  de  Paria.  En  el  hemisferio  austral  re- 
RuttaotronnoefltátaáoiaaáaardAlaAiutciUadniaoTnltolaiidaáJotlB*  da  latitud  •nr,]'  4  Ua  lirdt 

longitud  este. 

Corad»  to  brdiJnln  do  in^naeion  ao  coioen  do  modo  que  el  plano  Tertical  do  ni  fradiuteioii ,  (onM»- 

mente  al  cual  pira  Iti  ücnj;!.  rf  "iiilta  perpendicular  al  mcrliliano  Tnafrtu'>tiff),  en  tal  caso  m|IMliift  M  Ma« 
tiene  Tertical,  dirigiendo  ul  !=.uclo  el  polo  del  nombre  del  hemi^forio  cti  que  »e  halla. 

• 

10.  La  aguja  de  inclinación  experimenta  también  en  un  mismo  punto 
variaciones  seculares,  anuales  y  diurnas,  semejantemente  á  las  de  la  de- 
clinación; si  bien  las  diurnas  en  la  inclinación  resultan  ménos  ámplias 
y  más  difíciles  de  observar  que  las  de  igual  clase  en  la  declinación. 

Se  puede  formar  .idea  de  las  variaciones  seculares  de  ínclinacioD  por  el 
siguiente  • 

CUADRO  de  ios  variaewnes  teeuiares  de  meimaciim  absennidas  en 
Parie. 


1 

A&M. 

loclioacioD. 

kim. 

loclioacion. 

Aflos. 

laclinacioB. 

i67!. 

75.*—  O*. 

1810. 

e«.*— 50*. 

1851. 

e7.*— 41*. 

i754. 

72.-15'. 

08,-40'.  1 

1  :;."'<. 

CT,  -21'. 

1770. 

72,  —25*. 

,  18*8. 

CH,  —55'.  ; 

I83G. 

i;-,  —20'. 

i  4780. 

71, —48'. 

i  1820. 

08,  —20'. 

1839. 

07.— 15'. 

1791. 

70,-52'. 

1  1822. 

68,-11*. 

1841. 

67.—  9'.  ! 

I  i7im. 

r»9, -51'. 

,  1824. 

08,—  7'. 

18'i9. 

60,  —44'. 

1806. 

69,-12'. 

1  1826. 

68.  r-  0\ 

1  1851. 

66,  —25*.  j 

11.  Se  da  el  nombre  de  perturbaciones  de  las  brújulas  á  los  cambios 

mis  ó  ménos  bruscos  y  repentinos  que  accidentalmente  experimentan 
sus  agujas  sin  ley  alguna,  Tuera  déla  dependencia  ó  relación  enire  ellas  y 
las  causas  extraordinarias  que  las  suelen  producir. 
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15.  BsUb  causas  parecen  ser  indudablemente  las  auroras  boreales, 
los  terremotos,  las  erupciones  volcánicas,  las  descargas  eléctricas  y  al- 
gunas otras  que  no  están  bien  conocidas. 

18.  La  intensidad  magnética  de  los  imanes  no  depende  precisamente 
de  su  peso  ó  volúmen,  como  se  deduce  midiendo  y  comparando  la  de 
imanes  que  tengan  diferentes  los  suyos  respectivos. 

44.  La  intensidad  magnética  de  los  imanes  se  puede  apreciar  por  tres 
medios  diferentes,  que  son:  i  /  Por  la  suspensión  de  j[)eso6.  2/  Por,  el 
método  de  las  oscilaciones.  5.'  Por  el  de  la  torsión. 

45.  Para  apreciar  la  intensidad  ina^'niHica  de  un  imán  por  el  peso  que 
pueda  sostener,  se  pone  «mi  contacto  con  uno  de  sus  polos  una  pieza  de 
hierro  dulce,  teriíiinada  en  un  gancho  ó  anillo  para  sostener  pesos,  y 
cargando  estos  gradual  y  sucesivamente  hasta  que  se  desprende  dicha 
pieza;  en  cuyo  caso,  pesando  esta  y  los  pesos  sostenidos,  su  suma  repre- 
sentará prdximamente  la  fuerza  del  imán. 

16.  Rste  método  no  da  resultadoe  exactos  ni  comparables,  porque  es 
posible  que  el  mismo  Imán  sostenga  más  ó  ménos  pesos  según  sea  el 
pui^ntedlio  ó  pieza  que  se  adhiera  á  su  polo,  y  áun  por  otras  causas.  ' 

17.  Se  aprecia  la  potencia  magnética  de  l08  Imanes  por  el  método  de 
las  oscilaciones,  del  modo  siguiente:  sé  suspende  una  aguja  imantada 
dejándola  oscilar,  pn  igualdad  do  circunstancias,  bajo  la  influf^nria  de 
«•ada  uno  de  los  imanes,  cuyas  fuerzas  se  qui'Tnn  apreciar,  y  comparando 
Ins  diferentes  números  de  oscilaciones  de  la  a^Mija,  semejnntciiH^nle  á  lo 
quH  Sí'  lince  con  las  de  un  mismo  péndulo  en  puntos  diferentes,  se  hallan 
relaciones  que  dan  la  de  las  fuerzas  de  los  imanes. 

El  mt'todo  de  latorBion  y  todo  lu  relativo  á  la  medida  de  ta  intensidad  magnética,  á  la  ley  de  laa 
atracciones  y  repolsiones  de  los  imanes  y  al  decrem0nto  de  la  intensidad  de  «atoa  «pn  la  dittuMift  Mñ 
cuestiones  inywlUaa  de  «er  tratedM  tHMtaiMato  eim  úmglm  inaHeiiimm,  y  por  lo  mime  ten  Inpio- 
piaa  de  leedOBM  «ieiiMiitalM. 

,18.  Del  estudio  hecho  sobre  las  atracciones  y  repulsicmes  de  loa 
imanes  á  diferentes  distancias,  resulta  que  aquellas  se  ejercen  en  razón 
inversa  de  los  cuadrados  de  las  distancias  (\  que  se  enlodan  aquellos,  y, 
en  su  consecuencíp,  ?o  deduce  que  las  acciones  magnéticas  decrecen  en 
razón  inversa  del  cuadrado  de  l;is  distancias. 

49.  Aunque  la  acción  de  los  iinnnes  se  cipyó  liniitadn  á  obrar  sola- 
mente sobre  otros  imanes  y  sobre  los  cuerpos  denominados  iiiíifrnóticos. 
desde  los  experimentos  de  Coulomb,  en  1812,  se  puede  admitir  que  todos 
los  cuerpos  son  magnéticos;  pues  que  se  ha  probado  existe  una  acción 
reciproca  entre  los  imanes  y  los  demás  cuerpos  que  se  consideraban  sin 
aquel  carácter. 

50.  La  prueba  de  que  todos  los  cuerpos  se  pueden  considerar  como 
magnética,  prescincdlendo  de  su  potencia  más  ó  menos  débil,  son:  las 
experiencias  de  Coulomb,  primeramente,,  y  las  de  LebaiUif  y  Boquerel  des- 
pués. El  primero  operó  disponieodo  sucesivamente  agujas  muy  pequeflas 
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de  cobre,  plata,  etc.  sospendidas  de  un  hilo  de  aeda  sin  torsión,  dentro 
de  «na  oampana  i  propósito  para  evitar  el  moYimiento  del  aire,  y  en 
disposición  de  presentar  ¿  sus  polos  los  contrarios  de  dos  poderosos 

imanes;  con  lo  que,  acercando  mucho  los  polos  de  estos  á  los  extremos 
de  la  aguja,  víó  que  esta  giró,  como  si  estuviese  imantada,  para  colocarse 
en  la  dirnccion  de  la  recta  determinada  por  los  expresados  polos  de  los 
imanes.  Los  segundos  comprobaron  estos  hechos  y  su  cor^seruencia,  y 
dedujeron  su  reciproca,  esto  es,  que  lodos  los  cuerpos  obran  también 
sobre  los  imanes,  introduciendo  una  aguja  de  coser,  bien  imantada,  en 
una  pajita  suspendida  de  su  parte  media  por  un  hilo  flno  y  sin  torsión, 
con  el  conYeoiente  contrapeso  para  que  aquella  se  sostenga  horizontal, 
y  cubriéndola  por  medio  de  una  caja  ó  campana  de  cristal  con  la  aber- 
tura conveniente  para  introducir  los  diferentes  cuerpos  empleados:  de 
esta  manera,  al  aproximar  aqueles,  resultó  que  unos  atraían  á  la  áp^fa 
Imantada  y  otros  la  rechazaban. 

SI.  Se  ha  convenido  en  dar  el  nombre  de  cuerpos  diamagnéticos  á 
los  que,  sometidos  á  la  acción  de  los  imanes,  no  son  atraídos,  como  él 
hierro  y  demás  cuerpos  llnmados  magnéticos,  sinó  que  por  el  contrario 
experimentan  una  repulsión. 

22.  Los  cuerpos  en  reposo  y  en  prespucia  de  agujas  magnéticas  en 
movimiento,  ejercen  sobre  ellas  una  arción  marcada,  pues  alteran  el 
número  de  oscilaciones  que  por  si  solas  pueden  hacer  sin  aquella  in- 
flueocla. 

tS,  Que  los  cuerpos  en  reposo  ejercen  acdon  sobre  los  Imanes  en 
movimiento  lo  piroeba,  como  observó  Arago,  el  que  una  aguja  imanlada 
no  oscila  Igualmente  en  el  aire  que  á  la  proximidad  de  su perflcies  sólidas 

ó  liquidas;  pi^es  una  placa  de  cobre,  ú  otro  metal,  hace  disminuir  nota- 
blemente la  amplitud  de  las  oscilaciones  de  una  aguja,  y  reduce  á  3  ó  4 
igual  número  de  cientos  de  ellas  que  ejecuta  fuera -de  la  proximidad  de 
jas  placas. 

24.  Los  cuerpos  en  movimiento  también  ejercen  acción  sobre  los 
imanes  en  reposo,  como  se  hace  ver  con  el  aparato  correspondiente. 

25.  Que  los  cuerpos  en  movimiento  ejercen  acción  sobre  los  imanes 
en  reposo  se  prueba  con  el  aparato  de  la  rotación  magnética,  fácil  de 
comprender  con  él  i  la  vista.  Se  opera  con  él  del  modo  siguiente:  cuando 
se  pone  en  movimiento  rápido  de  rotación  la  placa  colocada  en  el  aparato, 
la  aguja  magnética  aale  de  su  posición  de  equilibrio,  abandona  el  meri- 
diano magnético  y  forma  con  él  un  ángulo  más  ó  ménos  considerable, 
que  depende-de  la  velocidad,  distancia  y  naturaleza  de  la  placa;  mas  si 
se  acelera  mucho  la  rotación  de  esta,  la  aguja  gira  por  fin  siguiendo  su 
movimiento  rotatorio,  de  tal  suerte  que  si  se  invierte  el  giro  de  la  placa, 
la  aguja  se  deiíeoe  é  invierte  también  el  suyo  para  seguir  siejupre  el  de 
aquella. 

SyujaattiMatt    «pM»  eon  di(«rent«a  plaoM  ea  cireunrtaiidiM  Taria4M,  y  m  obti«Mn  rMiilUUM* 
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E.ECC10M  90. 

Métúdút  d$  imúntaeUm  jmrammi$  magnéHcú»:  I  .*»  por  la  aeeUm  6  influm* 
Ha  magnSUca  de  ta  iUrra:  i.*,  por  dé  los  inumei  urttfieialei,  ya  sea 
por  simpls  eimtaeio,  ya  por  fricción .  quo  podrá  ser  sencilla  f  dofrio.— 
Saluradoii  y  armaduras  de  los  imañei, 

r"  Se  da  el  nombre  de  métodos  de  imantación  á  las  diferentes  mane- 
ras de  convertir  transitorlamentr  en  imanes  los  cuerpos  magnéticos  y  de 
formar  los  artificiales  permanentes  con  el  acero  templado. 

í."  Los  mt^odns  de  imantación  se  pueden  dividir  hoy  en  dos  clases: 
en  puramente  magnéticos  y  en  eléctricos. 

Lm  primero*  son  aquello*  en  qa«  ee  emplea  la  aedoii  mignMea  del  globo  6  de  otroa  ImanmtJ  1m 
mprnimim^  ftñsm atflrw had^di md — dwiia aUatrloa, wy cwwlll» pirtwi 
al  estadio  de  to«HetriiW>i 

3.  '  Los  puramente  magnéticos  se  pueden  reducir  á  los  sifjuientes: 
por  influencia,  por  contacto  y  por  friccioo:  esta  puede  ser  simple  y  doble, 
y  la  doble  con  separación  ó  sin  ella. 

4.  '  La  imantación  por  la  influencia  de  la  tierra,  consiste  en  que  por 
la  sola  acción  de  esta,  sin  necesidad  de  ningún  imán,  se  pnedfi  hacer  que 
una  barra  de  hierro  dulce  se  convierta  en  uno  perfecto,  con  sus  dos  po- 
los y  linea  neutra,  aunque  esta  IroaDttfcion  no  sea  permanente. 

5/  La  l»arra  para  esta  experimento  ha  de  ser  de  un  metro  dotoDfitiid 
prdsiroamante,  y  debe  colocarse  ao  dirección  del  meridiano  magnético. 

Colocada  la  barra  en  la  dirección  del  meridiano  nagnéUoo.  ^«ada 
Inmediatamente  imantada,  de  tatauerte  que  la  parte  Inforior  ó  que  se 
dirige  hácia  el  norte,  en  nuestro  hemisferio,  présenla  un  polo  de  dicho 
.  nombre,  ó  con  fluido  austral,  y  la  otra  el  polo  sur  ó  con  fluido  boreal- 

7  *  Se  prueba  que  esta  irnantarim  es  insla  nt;inea,  observando  que  así 
como  se  efectúa  en  un  tiempo  inapreciable,  asi  también  se  cambia  el  ór- 
den  de  colocación  de  sus  polos  en  cuanto  se  iovierle  la  colocación  de  la 
barra,  por  rápida  que  sea  la  inversión. 

8.*  La  imantación  de  la  barra  de  hierro  dulce  por  la  acción  de  la  tierra 
no  es  i»ennanente  fnera  de  la  posición  Indicada  para  la  Imantación ,  pues 
ifM  tan  pronto  como  se  la  sepanrdel  meridiano  magnético,  desaparecan 
ans  polos  y  toda  seflal  de  magnetismo.  . 

9/  La  imantación  de  la  barra  de  hierro  por  la  inflnencia  de  la  tierra 
se  puede  hacer  pej^manento,  comunicando  á  aquella  cierta  fuerza  coerci- 
Uva,  que  impida  \<\  recomposición  de  los  dos  Huidos;  lo  que  se  efectúa  ejer- 
ciendo cualquier  acción  mecánica,  como  la  de  la  lima,  la  percusión  con 
un  martillo  y  cualquier  operación  que  produzca  cambio  en  el  arreglo  mo- 
lecular, cual  el  templado  y  la  torsión. 
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10.  Se  paeden' formar  manojos  magnéticos  por  medio  déla  imanta- 
ción por  influencia  de  la  tierra,  imantando  barras  por  este  medio,  ha- 
ciendo sa  imantación  permanente  y  reunléndolas  en  la  forma  que  se  ha- 
ce para  la  constrnccion  de  los  manojos.  También  se  pueden  formar, 
imantando  de  igual  manera  muchos  alambres  de  hierro  dulce,  reunién- 
dolos  y  torsiéndolos  después  de  su  imantación;  pues  dt>  eslf  modo,  al 
hacerse  permanente  la  de  cada  cual,  resulta  un  imán  permanente,  si 
bien  la  intensidad  del  ma^ínelismo  resiillante,  no  es  proporcional  al  nú- 
mero de  nlambrps  ,  nunqiif  aumente  con  él  y  con  el  grado  de  torsión. 

11.  La  imanlacion  expontánoa  que  experimentan  algunas  veces  los 
instrumentos  de  hierro  ó  de  acero  en  los  talleres,  las  limas  de  los  her- 
reros por  ejemplo,  se  explica  por  la  influencia  de  la  tierra,  del  modo  si- 
guiente: cuando  colocado  por  casualidad  uno  de  dichos  objetos  en  la  di- 
rección del  meridiano  magnético,  se  le  deja  tiempo  suflciente  para  vencer 
la  füerza  coercitiva  del  acero  y  la  que  suelen  poseer  los  hierros  del  co- 
mercio, sobre  todo  los  de  fhndiclon,  los  dos  fluidos  son  descompuestos 
lo  mismo  que  en  el  hierro  dulce,  pero  la  imantación  se  hace  permanen- 
te, resultando  un  imán  más  ó  ménos  perfecto. 

12.  La  imantación  del  hierro  dulce  y  del  aceróse  puede  efectuar  tam- 
bién por  influenrin  del  polo  de  un  imán  como  por  la  de  la  tierra,  siendo 
la  del  primero  transitoria,  y  perinanente  la  del  segundo  si  el  iinan  es 
poderoso  y  se  tiene  á  sn  proximidad  p1  lifmpo  suficiente. 

45.  Los  métodos  de  imantación  por  influencia,  aunque  posibles,  no 
son  tan  expeditos  y  determinados  como  los  que  pueden  seguirse  em- 
pleando el  contacto  ó  friecion  con  los  imanes  artiflciales  en  barra. 

14.  La  imantación  por  contacto  se  puede  ejecutar  del  modo  siguiente: 
bien  colocando  por  suflciente  tiempo  el  extremo  de  la  barra  que  se  quiera 
imantar  en  contacto  con  el  polo  de  un  Imán,  bien  estableciendo  el  do 
sus  extremos  con  los  polos  opuestos  de  dos  imanes,  esto  es,  con  el  nor- 
te del  uno  y  con  el  sur  del  otro.  En  este  caso  el  extremo  de  la  barra  to- 
cado por  el  polo  norte  adquiere  el  polo  sur,  y  el  que  lo  faé  por  el  polo 
sur  del  imán  resulta  polo  norte. 

Si  rnntnoto  *r>  ,>«fHW*>f'»  con  rin  [Mtlti  fohrc  un  punto  ?ntí»rm»»dlo  k  los  cxtr^moii  de  Ir  >>arra,  «»n  di- 
cho punto  resulta  un  pulo  de  nombre  coutrarío  al  del  imaa,  y  k  cierta  distiuicia,  á  uno  y  otro  lado  ó  há- 
da  onda  «rtr«mo,  otro  d«l  nduno  nombro,  rMoltando  trac  poloi  y  ánn  aái  on  olfimot  ouoo. 

15.  Se  da  el  nombre  de  puntos  consecuentes,  en  las  barras  imanta- 
das, á  los  polos  que  en  las  mismas  suelen  tesuitar  entre  sus  polos  ordi- 
narios ó  entre  sus  extremos.  Dichos  puntos  dividen  las  barras  en  partes 
alícuotas,  presentando  entre  cada  dos  una  linea  neutra. 

16.  La  imantación  por  simple  fricción  se  ejecuta  6^  modo  siguiente: 
ge  hace  desliiar  el  polo  de  un  ¡man  desde  uno  al  otro  de  los  extremos 
de  la  barra  que  se  quiera  imantar,  y  repitiendo  esto  mismo  varias  veces, 
queda  imantada. 

1 7.  £s  de  advertir  que  las  fricciones  deben  repetirse  por  ambas  caras 
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de  la  barra  muchas  veces  y  en  el  mismo  sentido,  con  loque  resulla  en  la 
extremidad  por  donde  se  concluye  la  fricción  el  polo  contrario  4  aqoel 
del  imán  con  que  se  frota,  y  del  mismo  noml>re  en  el  otro  extremo. 

flor  cito  BéMdoMfrsiM*  «as  taBaiitMl«4éU1.4iM«  «Iflaii,  rad*  yratmlar  «ItiMinvMlnM  4e 
nnltv  coD  fontot  eoDMeoMitw. 

18.  Bi  método  de  la  doble  fricción  con  separación  debida  n  Koislit, 
consiste  en  apoyar  perpendicularmentc  los  polos  contrarios  do  dos  ima- 
nes, de  igual  potoncia,  en  la  parlo  niodia  de  la  barra  que  se  haya  de 
imaiuar  y  hacerlos  deslizar  uno  hacia  un  oxtrenm  de  la  barra  y  otro  há' 
cia  el  opuesto:  al  llej^ar  á  los  extremos  de  aíiuella  los  ¡manes,  se  luvan- 
lan  y  llevan  olra  vez  al  medio  de  la  barra  para  repetirla  uiisina  operación 
sucesivamente.  De  esta  manera  después  de  bastantes  fricciones  por  am- 
bas caras  de  la  barra,  esta  resulta  convertida  en  imán. 

19.  La  modlRoacion  con  que  Dubamel  mejoró  y  perfeccionó  este  mé- 
todo es  la  siguiente:  se  colocan  los  extremos  de  la  barra  que  se  quiere 
imanta r  sobre  los  polos  contrarios  de  dos  imanes,  fijos  y  en  la  misma 
dirección,  y  separados  lo  necesario  según  la  longitud  de  la  barra;  se 
opera  sucesivamente  con  otros  dos  Imanes  sobre  las  caras  de  estas  como 
en  el  mélodo  de  Kiiight,  con  la  diferencia  de  que  en  vez  de  llevar  aque- 
llas perpendiculai mente  á  la  barra,  se  les  da  una  inclinación  igual  luicia 
los  extremos  de  la  misma,  de  unos  25°  á  50°,  y  la  de  que-la  disposición 
de  sus  polos  resulte  lal  que  cada  uno  sea  de  nombre  igual  al  que  sirve 
de  apoyo  al  extremo  de  la  barra  á  que  haya  de  dirigirse  al  frotar. 

De  esta  muñera  resulla  imantada  la  barra,  y  sus  polos  son  respec- 
tivamenle  de  nombre  contrario  al  del  imán  sobre  que  cada  cual  su 
apoya. 

El  método  de  Hilchell  ó  de  doble  fricción  sin  separación  se  redu- 
ce á  operar  en  la  forma  siguiente:  se  colocan  como  en  el  método  de 
Knight  sobre  la  parle  mediado  la  barra  que  se  va  á  imanlar  los  polos 
contrarios  de  dos  imanes ,  en  posición  perpendicular  á  aiiuella  ,  con 
la  diferencia  de  que  en  vez  de  dar  las  fricciones  separándolos  y  desli- 
zando cada  cual  desde  e!  niedio  al  extremo  más  inmedialo  de  la  bar- 
ra, se  dan  llevándolos  reunidos  por  medio  de  una  piecesila  de  niadeia, 
interpuesta  entre  ambos,  que  los  mantiene  lijos  y  á  una  distancia  inva- 
riable. 

Laa  friccioaes  se  dan  de*lizan«lo  lo«  imanea,  en  la  dia|KMÍcion  indicada,  detde  el  medio  á  uu  extremo; 
4«ap«M,  tete  Míe  •lopoaito.parA  volver  Bimdla  j  eontinoar  la  miaña  amthft  Sel  ■Mdl»  «1  priintr 
extremo,  de  est<>  ;tl  (>i>iinfito,  volviendo  otra  vez  al  medio,  y  a»!  «iico^ivamente.  El  número  de  veces  que 
los  imanes  deb«u  pm^r  por  loe  extremos  de  la  barra  ha  de  ser  igual,  lo  que  se  consifue  empetando  lee 
frleelene»  por  el  medio  y  tcnolnenáo  en  lo  bIudo  porte,  deepvee  do  boborlee  llorado  deado  ello  loe  ada- 
mas reces  i  cada  extremo. 

21.  La  modiQcacion  con  que  ^pinuspeifrcriunó  el  método deNilcbell. 

consiste  en  disponer  igualmente  que  en  esle  los  dos  imanes  que  en  el 
mismo  se  emplean  para  dar  las  fricciones,  von  la  diferencia  de  efeci liar- 
las sin  separar  aquellos,  pues  se  deslizan,  como  en  el  mélodo  de  Milchell, 
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llevando  los  polos  reunidos»  con  la  piocesila  de  madera  interpuesta  en- 
tre ellost  desde  el  medio  á  un  extremo,  de  esle  al  opuesto  y  asi  sucesiva- 
mente, pero  Inclinados  loa  imanea  bácia  loa  extremos  de  la  biarra,  for> 
mando,  con  los  respectivos  segmentos  de  esta,  ángulos  Iguales  de  unos 

33.  El  método  de  Duhamell  es  el  preferible  para  la  imantación  de  las 

agujas,  porque  produce  aquella  con  más  regularidad. 

25.  El  método  de  ^4íp¡nus  se  emplea  para  la  imantación  de  grandes 
barras»  que  dan  imanes  poderosos,  auocfue  no  dejan  de  ofrecer  algunas 

veces  puntos  consecucnles. 

24.  Se  suele  dar  el  nombre  de  inagnelismo  á  saturación  al  que  resulta 
en  un  iiiirui  cuando  no  es  susceptible  de  conservar  mayor  cantidad  de 
dicho  fluido.  . 

85.  Se  dice  que  un  Imán  está  saturado,  ó  que  está  imantado  á  sa- 
turación ,  cuando  sometido  ¿  una  nueva  imantación,  valiéndose  de  roe- 
dios  más  poderosos  que  los  empleados  para  darle  la  que  ya  posée, 
no  puede  conservar  permanentemente  nueva  cantidad  de  magnetismo 
libre,  ó  mayor  potencia  magnética,  aun  cnando  de  pronto  la  admita  y 
conserve  algún  corto  tiempo. 

Si  por  el  contrario,  el  imán  conserva  permanentemente  el  aumento  de 
potencia  magnética  ad(|u¡r¡do  por  la  nueva  imantación,  se  dice  queánles 
de  ella  no  estaba  saturado  ó  imantado  á  saturación. 

26.  Se  da  el  nombre  de  armaduras  de  los  imanes  á  las  piezas  ó  abraza- 
deras de  hierro  dulce  que  se  aplican  á  los  polos  de  los  imanes. 

Su  forma  es  diferente  según  »e  aplican  i  los  naturales  ó  i  los  haces  magnéticos. 
AlMiiUMi«BlMmiiirftMlw«fiaflftMlic«]MÍiMpolMiiiiAbarrte     Uarr»  dalM  om  «Bfn- 
chito  en  sttfMfteaMttA, ^ dmpMramuptBáar  f«MM  y^porlo  mina»,  NnultnHnrpanite^far* 

ta-pesoB. 

27.  Las  armaduras  sirven  para  conservar  y  aumentar  la  potencia  de 
los  imanes*  ya  porque  la  acción  magnética  de  cada  polo  se  ocupa  en 
neutralizar  la  del  polo  contrario  que  la  armadura  le  ofrece  con  su  iman- 
tación por  influencia,  impidiendo  así  la  neutralización,  mayor  6  menor, 
con  la  recomposición  á  que  tienden  por  su  atracción  los  fluidos  contra- 
rios dentro  del  imán,  ya  por  alguna  mayor  descomposición  en  el  fluido 
natural  en  virtud  de  la  influencia  reciproca  de  la  armadura  después  de 
imantadii. 

Para  obtener  igual  efecto  en  las  barras  magnéticas  que  apareadas  se  conservan  y  osan  en  los  gabine- 
tM,  M  eélOMB  «B  aaeorrespondlMita  e^Ja,  parálala  una  i  otra,  Mpamdas  por  un  «apado  prtefaamBMrta 

igual  al  ancho  de  ellas  y  con  bus  polüg  invertidos,  de  modo  que  el  norte  de  la  primera  qoada  firente  si 
Kitr  de  la  segonda  y  «I  norte  de  estn  frente  al  sur  de  aquella.  Los  polos  opuestos  de  las  barras  que  resol- 
tan á  cada  extremo  de  la  caja  se  enlazan  con  los  extremos  de  una  barra  de  hierro  dulce  de  igual  ancto 
que  «I  d«  hn  Inanea  y  de  longitod  Igual  al  d«  la  e^|a.  Da  «ate  nodo,  tlrviando  dldias  banta  do  mnoa/m- 
ras,  la  potencia  de  los  imanes  no  b«  debilita,  oonoaocedería  «in  estftprtaoiietoBi 

28.  Las  agujas  de  las  brújulas  en  libeilud  no  necesitan  armaduras, 
pür(|iif'  harp  »'l  efecto  de  filas  la  potencia  magnética  del  globo  con  su 
acción  directiva;  perú  por  lo  mismo  se  debe  tener  cuidado,  al  guardarlas.  . 
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de  dejarlas  en  libertad,  soltándoles  el  botón  ó  resorte  ron  que  se  sujetan 
para  el  trasporte  y  para  fijar  el  ángulo  de  su  declinación  cuando  se 
opera  con  ellas;  porque  de  lo  contrario,  si  se  colocasen  en  sentido  inverso 
del  de  su  posií  ion  de  equililirio,  no  pudiendo  girar  para  obedecer  á  las 
atracciones  y  repulsiones  de  los  polos  magnéticos  de  la  tierra ,  estos  ha- 
llarSan  i  los  de  la  aguja  én  disposición  de  recomponer  los  flúidos  de 
nombre  eontrarío  y  debilitar  su  potencia  magnética.  ' 


ELECTRICIDAD* 


ELECTRICIDAD  ESTÁTICA. 


Conocimiento  de  la  electricidad  y  su  origen. — Clasificación  de  los  cuerpos 
en  el  estudio  de  la  electricidad. — Cunductibilidad  eléctrica. — Desenvolví- 
míenlo  de  la  electricidad  en  general  y  por  friceiun  m  particular.-^CO' 
noe'itnientú  de  ku  dos  eleciricidadet.^Hipótesit  para  la  expUeaeion  de 
la  eléelrieidad, 

t 

1/  Se  da  el  ilombre  de  electrlcidsd  al  flúldo  Im ponderado  causá  pro* 
ductora  de  ciertos  fenómenos,  como  el  de  la  atracción  de  los  cuerpos 
ligeros  por  el  sucino  ó  ámbar  amarillo,  frotado  prévlaroente  con  un  paño 
de  lana,  y  otros  que,  por  sos  clrcuostandaSi  se  pueden  considerar  de 
origen  común. 

La  vos  electricidad  m  saele  osar  tambisn  para  fti^ificar  loe  h«ebo8  producidos  en  los  cuerpos  por 
csoM  del  agcHte  a*i  danominado,  é  igualmente  para  titular  Up«rt«  de  la  Fitíca  que  estudia  dicbo  agen- 
to y  ios  tfa«tof. 

3.*  El  origen  ó  descubrimiento  de  la  electricidad,  limitado  al  conoci- 
miento de  la  atracción  de  los  cuerpos  ligeros  por  el  sucino  frotado  con 
tela  de  lana,  no  se  puede  lijar  exactamente;  pero  se  sabe  que,  si  bien 

este  fenómeno,  lo  mismo  que  la  atracción  del  hierro  por  el  ¡man,  era  ya 

conocido  en  tiempo  de  Thales  de  Mileto,  600  años  antes  de  la  era  cristia- 
na, luista  fines  del  siijlo  XVI,  ó  sean  más  de  2.000  años  después,  no  se 

consideró  siiiu  cuino  una  ciirio.-idad  y  juguete. 

Según  la  generalidad  de  lúe  autore*,  (jilbert,  médico  de  Isabel  de  Inglaterra,  en  Lóudre»,  demoitrando 
«mU  propiedad  dd  ambMrcra  •xtonalTsá  otrai  anitMidM,  tomo  «1  TUbrlo,  lacre,  asufin»,  «te.,  M 
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qvln4ÍódptlinttiBpiilMal«rt«idtode«il«parto4cl»FUoa,  eajmmKtdkkj  pragNMiin  poaomái 

dp  do^  fifiUf,.  y  scibre  tudo  en  lo qm    del pnMiite,  bten  pvedaconipmrM  á  la  vatoeMad  4d  mlraoo 

agente  objeto  de  su  estudio. 

3/  Kl  siirino,  si  bien  <'S  e!  cuprpo  on  que  se  observó  prímeramenle 
la  electridad,  no  o?  él  solo  el  que  la  posee,  pues  que  todos  la  contienen 
y  obedL^cen  á  sii  acridn. 

-í.*  Las  dtíiiumiiiacionii.s  de  niorpos  idcolin  Iricns  y  aneléctricos  se 
emplearon  en  los  primeros  tienipos  del  estudio  de  la  electricidad  del 
modo  siguiente:  la  de  cuerpos  ideoléclricos  para  significar  los  suscepti- 
bles de  ser  electrizados  por  el  frolamiento,  y  la  de  aoeléctricos  para  ín* 
dicar  los  que,  por  el  contrario,  no  se  podían  electrizar. 

5.  *  Se  adoptaron  tales  denominaciones,  porque  ignorándose  al  princi- 
pio el  papel  que  juega  la  conduclibilídad  eléctrica  de  los  cuerpos,  y  guián- 
dose sólo  por  la  apariencia  de  los  hechos,  creyeron  que  unos  cuerpos  se 
electrizaban  y  otros  no. 

6.  '  Tnl  rlasilicacion  no  t^xacta,  pues  el  no  aparecer  electrizados 
ciertos  cuerpos,  como  los  nidales,  no  es  porque  no  se  puedan  elcctriznr, 
sino  por  que  en  virtud  de  su  buena  conductibilidad  pierden  tan  pronto  la 
electricidad  como  la  adqni<ír(Mi  y  no  se  llega  á  hacer  perceptible. 

7.  '  Las  denominaciones  impropias  de  cuerpos  idooeléctricos  y  aneléc- 
trieos  se  reemplazaron  bien  pronto  por  las  respectivas  de  cuerpos  malos 
y  buenos  conductores  de  la  electricidad. 

8/  Se  da  el  nombre  de  cuerpos  buenos  conductores  á  aquellos  en 
que  la  electricidad  desenvuelta  en  una  porte  de  su  superflcie  se  extiende 
A  las  demás,  y  desde  estas  á  la  de  los  cuerpos  en  contacto,  por  cuya  ra^ 
son  se  pierde  y  no  se  puede  retener  ni  hacer  perceptible. 

9.  '  Cuerpos  malos  conduciítres  son  aquellos  pn  que  la  electricidad 
desenvuelta  aparece  lija  y  perceptible  en  los  puntos  en  que  se  origiu<i, 
sin  poder  extonderse  ;i  lo,>  demás. 

10.  Debemos  entender  por  conductibilidad  eléctrica  la  pro[)i(M)ad  de 
ciertos  cuerpos  en  virtud  de  la  cual  la  electriciilad ,  desenvuelta  y  comu- 
nicada en  una  parte  cualquiera  de  su  superficie,  se  extiende  instantánea- 
mente al  total  de  ella. 

11.  Se  da  el  nombre  de  cuerpos  aisladores  á  los  matos  conductores 
de  la  electricidad,  que,  en  ocasiones  dadas,  sostienen  á  los  que  la  condu- 
cen bien,  á  fin  de  que  cuando  se  electrice  ¿  estos,  separados  de  los  de 
igual  clase  y  evitada  la  propagación  de  la  electricidad,  esta  quede  reteni- 
da, flja  y  perceptible  en  el  cuerpo  aislado. 

i2  Cuerpos  aislados  son  los  buenos  conductores,  que  conservan  U 
electricidad  de'^envuí'lta  en  su  su[i(>rí!eic  cuando  se  hallan  .sostenidos  y 
separados  de  los  demás  pvir  alguno  ó  algunos  de  los  malos  ci»nüuclores. 

13.  Las  denominaciones  de  cuerpos  buenos  y  malos  cnndiictores  no 
indican  propiedades  absolutas,  sino  relativas  de  unos  ( i  [mis  á  dii  o.-; 
pues  comparada  la  lacultad  conduclrix  de  un  cuerpo  con  las  de  otros 
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dos,  puede  ser  tiia!  ronduclor  respecto  á  uno  y  bueno  ron  relación  al  oln». 

44.  Los  malos  rouduclores  se  electrizan  fácilmente  por  el  frotamien- 
to, porque  una  vez  electrizados  no  pierden  su  electricidad  libre,  sino  que 
no  podiendo  extenderse  ó  comunicarse^  esta  más  allá  de  los  puntos  en 
que  se  desenvuelve,  permanece  lija  y  se  hace  perceptible. 

15.  Los  buenos  conductores  no  se  electrizan  sino  se  los  aisla,  por(|ue 
si  se  firotan  teniéndolos  en  contacto  con  nuestra  mano,  ó  con  otro  cuer- 
po que  no  sea  aislador,  al  misino  tiempo  que  se  desenvuelve  la  electrici- 
dad, se  pierde  por  la  buena  conductibilidad  y  no  se  percibe. 

J%t(' hecho  oríffinó  la  iili'ii  (lo  que  tali"*  ciicrpus  no  <  r;ni  ,'i  pri>|)i''-ifo  'piira  ser  rlertrizados.  por  cuya 
r»zou  M  Im  denomiDó  uneléctricM ;  pero  boy  lo«  buenoa  conductora  m  electrizan  íácilmente  aitláado- 
1m;  lo  queM  hace  t«r  con  nn  ettindro  de  metal  MMtootdo  ó  sitiado  por  un  manfro  de  vidtlo. 

IC.  Se  pueden  considerar  como  buenos  runiiuclores  ios  metales,  los 
cuerpos  ó  suslancias  animalps,  el  lino,  cíifi;niit>  y  los  líquidos,  excepto 
los  aceites;  el  carbón  de  lena  cuando  está  bien  calcinado,  los  vapores, 
particularmente  el  de  agua,  y  el  aire  cuando  está  búmedo:  generalmente 
los  cuerpos  que  son  buenos  conductures  del  calor  lo  son  también  de  la 
electricidad. 

17.  Los  cuerpos  que  conducen  mal  la  electricidad  y  que  pueden  ser- 
vir para  aisladores,  son  los  si{;uienles:  la  sroma  laca,  la  goma  elástica,  la 
gutapercha,  las  n  -inns.  el  a7.nfi  o.  el  ajnbar  ó  sucino,  el  lacre,  el  vidrio, 

la  pdirelana,  el  (iiamanlo  y  (icm.is  piedras  preciosas  trasparentes,  la 
seda,  el  carbón  sin  calcinar  y  el  n¡r(!  sero:  en  j'cficríil  condnecn  nial  la 
elerh  iridad  los  sólidos  que  son  malos  coniiio.  loro  del  calor.  Las  piedras, 
l:i  tiiM  ra  seca,  los  l;iílrillos,  la  madera  seca  y  alj^nn  otro,  conducen  im- 
pi'irci'la'ncnte;  pnro  no  se  pueden  usar  para  aisladores,  pues  siempre 
dejan  escapar  una  parte  de  la  eh  ctricidad. 

18.  Se  denomina  depósito  común  el  $;lobo  terrestie  donde  va  á  parar 
y  perderse  la  electricidad  de  los  cuerpos  que  se  electrizan  sin  estar  ais- 
lados. 

19.  Los  cuerpos  se  electrizan  no  sólo  por  frotación,  sino  que  también 
d(;  otras  maneras. 

20.  Hoy  se  electrizan,  además  de  por  frotamiento,  por  presión,  por 

elevación  de  temper.itnra,  por  contacto  y  por  acciones  químicas. 

21.  l;i  plectricidad  desenvuelta  en  los  cuerpos  no  se  dispone  ó  per- 
manece siempre  sobre  sus  superficies  del  mismo  modo,  sino  de  maneras 
muy  (iiferentcs  según  como  se  desefivuelve. 

22.  La  Plectricidad  puede  ser  esta  tu  a  y  dinámica. 

23.  La  electricidad  se  llama  estática  cuando,  desenvuelta  ó  comunica- 
da á  un  cuerpo,  permanece  quieta  ó  en  equilibrio  sobre  su  superílcie. 

ti.  Se  llama  dinámica  cuando  resulta  en  movimiento  y  se  utiliza  con-« 
duciéndela  por  iiilos  ó  láminas  metálicas. 

35.  Electricidad  por  fricción,  es  la  que  se  desenvuelve  de  esta  misma 
manera. 


Digitizeü  by  Gov.'¿. 


96.  La  electricidad  por  friccíoa  se  puede  desenvolver  en  lodos  los 
cuerpos,  si  bien  con  circanstanctas  diferentes: 

27.  Se  prueba  que  íob  cuerpos  malos  conductores  se  electrizan  por  el 
firotamiento,  haciendo  uso  del  péndulo  eléctrico,  del  modo  siguiente:  firó* 
tese  un  cuerpo  mal  conductor  con  un  Arozo  de  tela  de  lana,  ^proximese 
al  péndulo  eléctrico  y  se  verá  como  atrae  la  esferita'de  la  médula  de 
saúco. 

2B.  No  es  tan  fácil  probar  con  el  péndulo  eléririco  la  electrización  por 
frotamiento  de  los  cuerpos  buenos  conductores,  porque  es  necesario  es^ 
tén  muy  bien  aislados.  * 

29.  Se  da  el  nombre  de  péndulo  eléctrico  á  un  aparalilo  compuesto 
esencialmente  de  una  esferila  de  médula  de  saúco,  suspendida  de  uu 
apoyo  por  medio  de  un  hilo  de  seda,  cuerpo  aislador,  ó  de  olro  de  lino 
cuando  asi  conviene  en  algunos  casos. 

'  SO.  Se  prueba  que  la  electricidad  es  fluido  impondérado  pesando  loa 
cuerpos  electrizados,  primero,  y  á  seguida  descargados  de  su  electrieidBd 
libre,  pues  se  vé  que  siempre  pesan  lo  mismo. 

51.  Se  prueba  que  la  electricidad  pjerce  su  acción  al  través  dé  los 
cuerpos  malos  conductores,  interponiendo  entre  el  péndulo  eléctrico  y 
un  cuerpo  electrizado  una  lámina  de  vidrio,  papel,  ele:  pues  se  vé  que  el 
péndulo  os  ntrnidn,  aunque  lo  sea  con  ménos  energia. 

ñ2.  Se  prueba  que  el  rozamiento  de  los  líquidos  con  sólidos  á  quienes 
no  mojan,  como  el  inercurio  y  el  vidrio,  produce  también  electricidad, 
agitando  el  mercurio  de  un  barómetro  contra  las  paredes  de  su  tubo; 
pues  la  cimara  baruniétrica  aparece  fosforescente»  si  se  practica  el  expe- 
rimento en  la  oscuridad. 

Btto  •xpnimfiito  le  hae*  m&i  IldlmMito  «m  na  tnbo  é»  vtdffo,  qm  eontlanA  ou  peqiuBa  ouiti*' 
dad  de  mereario  y  so  cierra  por  el  extremo  abiwto  «M  na  armadura  ó  Tiróla  flMtiHm;  piMS  agIttB- 
dolo  «■  !•  oaenridMl,  m  v¿a  poqne&M  eiiiapM  de  las  que  Indioui  la  rteetriddad. 

Ln  plpcirizacion  que  produce  el  rozamiento  de  los  gases  con  los 
sólidos,  se  hace  visible  soplando  con  un  fuelle  una  torta  resinosa  6  un 

disco  de  vidrio. 

34.  Los  hechos  que  inducen  á  ln  hipólesis  de  l;is  dos  electricidades, 
son  lo?  siguientes:  1.°  Oue  todo  cuerpo  elertrízadu  atrae  una  y  otra  vez, 
y  siempre,  al  péndulo  eléctrico,  si  está  en  csindo  natural.  2.'  Que  el  pén- 
dulo suspendido  por  un  hilo  de  seda,  esto  es,  a¡:5la<lü,  en  el  primer  ins- 
tante es  atraído  por  cualquier  cuerpo  electrizado,  pero  en  el  siguiente  se 
le  vé  separarse  como  repelido  por  el  mismo  cuerpo  que  ¿ntes  lo  atraia. 
8.*  Que  si  dos  péndulos  aislados  se  cargan  con  electricidad  de  un  mismo' 
cuerpo,  asi  como  son  rechazados  por  este.-  asi  también  se  repelen  mu* 
tuamente  si  se  itproiima  uno  á  olro.  4.*  Que  si  uno  de  los  mismos  pén- 
dulos se  carga  con  electricidad  dada  por  el  lacré  y  el  otro  por  la  del  vi- 
drio, aproximando  uno  á  otro  se  vé  que  se  atraen  y  unen  formando 
pomo  un  lodo.  Estos  hechos  manlflestan  que  la  acción  eléciríca  no  se  re- 
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«  » 

duce  siropIeneDto  A  lat  atracciones,  aino-  que  larobien  produce  repúlalo- 
oes,  y,  por  conalgaiente,  que  la  electricidad  envuelve  doa  modos  opuea* 
toa  de  obrar:  razón  por  la  cual,  admitida  la  idea  de  las  doa  electricidades, 
se  establecieron  doa  nombres  para  distinguir  una  de  otra,  que  son  los  de 
electricidad  vitrea  y  resinosa. 

II. 

55.  Electricidad  vitrea  es  la  que  resulla  libre  sobre  la  superficie  del 
vidrio  cuando  los  cuerpos  de  esla  su&Lancia,.sin  deslustrar,  son  frotados 

con  lelas  de  lana. 

56.  La  resinosa  es  la  que  resulta  libre  sobre  la  superílcie  del  lacre 
frotado  con  lana. 

87.  Bleetricidades  de  un  mismo  nombre  son  las  de  Igual  naturalesa, 
ó  que  siempre  producen  Igual  efecto  de  atraer  ó  rechanr  á  un  mismo 
cuerpo  electríiado  6  cargado  de  una  electricidad  determinada. 

a  itoelrlMiM  varlM  «mrpM.  y  prwMitedM  al  i^intah»  «lletvteo  «Iriato  y  «arfado  i«  la  alaalrieMad 

dada  por  otro  df'tfrminado,  como  pI  vidrio  sin  deslu'trar  y  frotado  ron  tela  df  lana,  prodncen  sn  rt- 
poliáoBt  1m  «Icf tricidadM  de  dichos  cnerpoe  Mrin  del  mismo  nombre :  si  kw  quitmos  cuerpo*  A  otros 
iiaTMiaiit»  «l«etrltad4M.  m  prMwtaiwi  á  na  pándalo  attlsdo,  earfsdo  da  la  tlaetrteldad  da  otro  cnar» 

po.  el  laofO  Anotado  con  tela  de  lana,  y  prodt^MOB  aBlbon  la  atracción  de  aquel,  las  electrlddadoa dO  tt» 
choB  eaerpos  serían  también  del  mismo  nombre,  aunqiii-  del  contrarío  h  Ins  del  rn^o  anterior. 

Si  dichos  cuerpos  se  prowntasen  á  nn  péadulo  no  aislado,  ó  en  estado  natural,  aunque  todos  lo  atra- 
jesen ,  no  por  esto  podrlaaoa  awgurar  quo  soaalaeMoidadaa  aran  del  ninao  nonlMra,  porque  todo  «oer- 
po  (argado  de  eiectridad,eaalqidanquaMala«ipadadiiatar«iIaBada  oita.at«npra]irodti«a1a  alraa- 
don  da  didu»  péndulo. 

38.  Electricidades  de  nombre  contrario  snn  las  de  distinta  naturaleza, 
estoes,  que  produciendo  unas  la  atracción  ó  repulsión  del  péndulo eléc- 
trico  aislado  y  cargado  de  una  elpctricidad  determinada,  las  otras  produ-' 
cea  en  órden  inverso  su  repulsión  ó  atracción. 

SI  electrizados  Tarlos  cuerpos  y  prospiitatio?  A  iin  péndulo  plíctrico  aislndo  y  rnrcrudo  dr  !r  rlprtnci- 
dad  dada  por  otro  detarminado,  como  el  vidrio  no  desl  astrado  y  frotado  con  paño  de  lana,  unos  proda- 
aaa alraadoa V o*Ma '*P*>1'1m, toa  alaeirieldadat  aalíaaiaadaBaaalir^  eoalrarlo.Sl  dkkoaaoMpMM 
presentasen  al  péndulo  lüslado  y  cargado  de  otra  electricidad,  como  la  djsl  lacre  frotado  con  tela  da  lana, 
y  produjesen,  por  «1  eontrario.  rapuWmi  loe  unos  y  atracción  loaotioa.iariaii  ifoalawotadanoaBbraoen- 
trarlo,  aunque  del  mismo  cada  eaal  qne  en  «I  primer  caso. 

39.  Los  cuerpos  electrizados  obedecen  al  principio  ó  leyijue  se  enun- 
cia asi:  electricidades  de  un  mismo  nombre,  ó  cuerpos  electrizados  ó 
cargados  con  electricidad  de  igual  denominación,  se  rechazan,  y  electri- 
cidades de  nombre  contrario,  ó  cuerpos  electrisados  6  cargados  con  elec» 
tricidadus  de  diferente  nombre,  ae  atraen. 

40.  Se  prueba  que  electricidades  dH  Igual  nombre  m  rechaaan,  del 
modo  siguiente:  sabido  por  comparación  con  la  electricidad  vitrea,  que 
la  resinosa  del  lacre  y  la  de  la  goma  laca  son  de  igual  nombre,  si  se  car- 
gan doa  péndulos  eléctricos  aislados,  uno  con  la  del  lacre  y  otro  con  la 
de  la  goma  laca,  y  se  aproximan,  veremos  que  se  rechaian  mutuamente. 
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Se  demuestra  que  las  del  nombre  cootrarío  se  atraen,  cargando  dos  pén- 
dulos eléctricos  aislados,  uno  con  electricidad  resinosa,  la  del  lacre,  y 
otro  con  la  vitrea,  pues  aproximándolos,  veremos  que  se  atraen  mutua- 
mente. 

41.  En  vez  de  los  nombres  de  electricidad  vitrea  y  eleclricidad  resino- 
sa* se  emplean  respectivamente  los  de  eleclriridad  positiva  y  electricidad 
negativa:  por  lo  quo  innelias  voces  se  dice  electricidad  positiva  ó  vitrea, 
y  eleclricidad  nogaliva  órosino^a. 

42.  Se  h  I  siislituido  í-  las  (Icnoininacionos  de  flectricidad  vitrea  y  re- 
sinosa las  de  positiva  y  nciíativa  ¡dcidas  cii  la  hipótesis  de  Franklin,  por- 
que las  priiiifras  im  liciicn  nada  de  absoluto,  siii<)(|in',  por  (d  contrario, 
son  muy  ambí^Mias  é  inciertas,  toda  vez  que  un  misnto  cuerpo  toma  ia 
una  6  la  otra  según  la  materia  con  que  se  frota  y  ánn  la  disposición  ó 
modo  con  que  esto  se  verillca,  como  sucede  al  vidrio,  que  frotado  con 
tela  de  lana,  toma  la  electricidad  que  llamaremos  positiva,  y  frotado  con 
piel  de  gato,  adquiere  la  contraria  ó  negativa. 

Estu  denominaciones  »e  usan  lioy,  no  en  el  MDtido  quo  se  lea  dii  cu laJdpMaall  de  Franklin,  sino  en 
el  alfr^hrico  de  ser  la  iin;i  de  uiitiirnle/H  y  efectos  contrarios  á  !a  otra  y  suceder  con  ella»  lo  que  con  las 
cantidades  algébricas,  esto  es,  que  así  como  (fajy  { —  aj  sumadas  se  destruyen  y  dan  cero,  {fiajf 
(— «^s(f  «y.A,  Él«ootmto,  f— ta^f  f'fajs(»«y;déliiiltmoaMdo,  ewitHadx igmle» d»  Jactii- 

ridad,  pero  de  nombre  contrario,  se  neutraliznn  reduciéndose  ñ  fíviiUi  rT^nfro  ó  natural,  se^uii  la  hipó- 
tesis de  Synuner,  y  cantidades  desiguales  de  nombre  contrario  reunidas,  neutraUxadala  menor  eou  parte 
Igual  de  la  mafor,  dan  un  exoeao  libre  j  perceptible  de  positiva  6  negatlTa  según  lo  lea  la  mayor. 

45.  Se  ha  convenido  on  tomar  por  positiva  y  denominar  así  n  la  elec- 
lricidad que  adquiere  el  vidrio  sin  deslustrar  y  frotado  con  tela  de  lana. 

44.  Se  considera  y  denomina  negativa  la  electricidad  que  adquiere  el 
lacre  frotado  también  con  tela  de  lana. 

Todft  cuerpo  electrizado  que  produzca  repulsión  sobre  el  |>¿Ddulo  eléctrico  cargado  d«  «l^etrleidad 
podtfnt,  como  la  del  vidrio,  A  atraodmi  «obre  el  mismo  car;.M<1i)  de  la  negatiTH,  como  la  del  lacre ,  dire- 
mos que  tiene  electricidail  {lositiva  ó  que  csti  electrizado  positivamente;  y,  al  contrario,  que  tiene 
eleclricidad  negativa  o  que  está  electrizado  negativamente,  cuando  en  iguaieii  ca&us  se  obtiene  lus  mis- 
nuM  efeetM  en  órden  inrerao,  esto  ei,  atracción  y  repulsión. 

D«  los  dos  medos  que  según  eho  pueden  seguirse  para  reconocer  la  dase  de  ele<-tridad  de  loe  cuerpos 

electrizados,  el  más  seguro  e-«  el  ile  la  re|iiil«!iin  íobre  la  vitrea  para  los  po«>ltivos  y  sobre  la  resinosa 
para  los  negatívofl,  eo  atención  &qne  las  atracciones  pueden  efectuarse  entre  un  cuerpo  electrizado 
positiva  A  negativamente  y  el  péndulo  en  estado  natural. 

45.  Kl  (Uicrpo  que  se  frota  con  olio  no  es  el  (jiie  se  electriza  solamen- 
te, sino  que  ambos  lo  verilícan  á  la  vez,  tomando,  generalmente,  uno  la 
positiva  y  otro  la  negativa;  si  bien  en  algunos  casos  se  Ira  visto  tomar 
Igual  electricidad  al  frotante  y  al  frotado. 

46.  Se  demuestra  que  cuando  dos  cuerpos  se  electrixan  al  ser  frota- 
dos, lo  ejecutan  en  cantidades  iguales  y  de  signo  contrario,  haciendo  el 
experimento  siguiente:  aislados  dos  discos  de  igual  diámetro  con  mangos 
do  vidrio  y  asidos  por  estos  con  las  manos,  se  frotan  separándolos  rápi- 
damente y  se  observa  (jue  aproximándolos  á  un  péndulo  elf^ctrico  en  es- 
tado natural,  este  es  atraído  lo  mismo  por  el  uno  que  por  el  otro,  lo  que 
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prueba  que  los  dos  se  han  eloclrizado.  Si  después  se  unütizau  sus  electri- 
cidades, con  el  péndulo  cargado  de  una  electricidad  determinada»  se  t¿ 
que  cada  .disco  posee  la  contraria  á  la  del  otro«  y,  pur  último,  que  reuni- 
dos otra  ve%  desaparecían  sus  eleciricidades  recomponiéndose  por  com* 
pleto,  toda  vez  que  ninguno  de  ellos  atrae  después  al  péndulo;  lo  que 
hace  ver  que  las  eleclrícidades,  además  do  ser  de  nombre  contrario,  re- 
sultan en  igual  cantidad. 

47.  Para  la  explirarion  de  la  olrch icidad  y  sus  efectos  so  lian  ideado 
vari.id.is  liipótcsis  ni.is  ó  njénos  quiiné i  ir.'is  é  inipei Teclas,  pero  entre 
ellas  las  dos  ni;is  r.irioiialps  y  confeti  mes  con  Iiís  hechos  h;in  sido  las  de 
Krniiklín  y  la  de  Syninier,  habiendo  resultado  esta  la  más  admitida  y  á 
propósilíj  al  objeto. 

4tí.  Jja  de  Frdiiklin  suponía  un  fluido  Úí¡¡co  y  exli eniadamonte  sutil, 
cuyos  elementos  tenian  una  fuerza  de  múlua  repulsión,  pero  que  ad- 
heridos más  6  ménos  á  las  moléculas  de  los  cuerpos  en  determinada 
cantidad,  según  la  [{aluraleza  de  estos,  permanecían  en  equilibrio  ó  esta- 
do natural,  esto  es,  sin  producir  efectos  perceptibles;  que  si,  por  un  medio' 
cualquiera  de  los  de  electrización,  aumentaba  la  cantidad  de  flúldo  res- 
pecto de  la  que  existia  en  estado  natural,  el  exceso  se  hacia  perceptible, 
y  se  decía  (¡ue  el  cuerpo  se  eleclrizaha  positivamente;  qne  si,  por  el  con- 
trario, !('sii!l¡ih,i  disminución,  el  icsio  se  hacia  igualmente  perceptible, 
aunque  por  eícctns  contrarios,  y  el  cuerpo  rrsultalia  electrizado  neírali- 
vamente.  En  tal  siipin  sio  dos  (  ueiiins  eteclt  iz.nl  }iositiv:inienle  el  uno 
y  negativ.inuMile  rl  i>[i  r»,  puestos  á  cierta  distuucia,  t>v  atraerían  nuilua- 
menle  para  ceder  el  po^itivo  su  exceso  al  negativo  y  quedar  en  estado 
natural,  ó  para  apoderarse  el  segundo  del  todo  ó  parte  de  dicho  exceso 
y  completar  la  cautidad  necesaria  para  su  equilibrio.  De  este  modo  re- 
sulta explicada  la  atracción  de  los  fluidos  ile  nombre  contrarío;  mas  aun- 
que en  el  mismo  supuesto  se  explicaba  también,  de  cierta  manera,  la 
repulsión  de  los  cuerpos  eir  igual  estado  de  electrícidad.  no  siendo  de 
un  modo  satisfactorio,  resultaba  defectuosa  Id  hipótesis  y  por  lo  mismo 
ménos  preferihie  que  la  de  Symmer. 

49.  La  de  este  consiste  jen  suponer  ilos  Huidos,  cuyos  respectivos  ele- 
mentos se  repelen  mutuamente,  pero  (pie  los  del  uno  con  los  del  otro 
tienen  la  projiiedad  de  aliaeiso  y,  en  su  const  e  ueucia,  la  Ue  que  distri- 
buidos unos  y  (itro>  snl>re  las  medéculas  de  ios  cuerpos  pcíndi'i ables,  se 
enlazan  y  sobrepunt  ii  ins  de;  una  clase  con  los  de  la  otra,  eijuilibrandose 
ó  neuLralizáudose,  y  resultando  un  fluido  compuesto,  llamado  neutro  ó 
natural,  que  no  produce  efectos  perceptibles.  En  tal  hipótesis  se  admite 
lo  siguiente:  que  alterado  el  equilibrio  indicado,  por  cualquier  acción, 
conio  la  del  frotamienti»,  los  don  fluidos,  en  ambos  cuerpos  frotante  y 
frotado,  se  separan  é  influencian  de  una  manera  no  conocida  ni  deter- 
minada, dando  por  resultado  las  acciones  de  un  fluido  libre,  positivo  en 
el  uno  de  dichos  cuerpos  y  negativo  en  el  otro,  que  atraen  siempre  á  los 
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cunrpos  no  electrizados  y  dan  las  airaccioneR  de  flúidos  de  nombre  con- 
trario y  las  repulsiones  de  los  de  Igual  denominación. 

tata  hipAtesia  « !•  iliái  Bdinltida»  oo  porque  sea  peifeota,  sino  porque,  mlcotns  no  te  llegae  i  Is  áx- 
plicacion  de  la  électricidad  por  miaeailMf  toofls  común  i  eIla,aIiuafnetbiiio,  á  laluc  y  al  calor,  entre 
quioDes  UttUw  iMoa  M  adviertiiii,  M  hi  %w  tm  pwrta  bh|oc  á  H  «aipHeadoii  de  todoe  loa  imtimMüM  «léc- 

tricos. 

50.  Intensidad  de  la  electricidad  es  la  mayor  ó  menor  cantidad  de 
fluido  libre  sobre  una  superficie  dada,  y  su  tensión  es  la  mayor  ó  menor 
fuerta  de  atracción  d  repulsión  que  dicha  cantidad  puede  elercef. 

61.  Las  tensiones  ó  tuertas  eléctricas  atractivas  ó  repulsivas»  en  igual* 
dad  de  las  demás  circunstancias»  son  proporcionales  é  las  cantidades  de 
fluido  libre  y  obran  en  rason  inversa  del  cuadrado  de  las  distancias* 

59.  Estas  leyes  se  pueden  demostrar  de  dos  modos  diferentes:  por  el 
método  de  las  oscilaciones  y  por  el  de  la  torsión  con  la  balanza  de 
Coulomb. 

5S.  Los  detalles  de  estos  métodos  no  son  propios  de  una  clase  ele- 
mental, ya  por  la  niinuriosidad  y  delicadeza  de  los  experinienlos,  como 
por  la  necesidad  de  cierto  hábito  de  comparación  que  no  se  adquiere  de 
una  vez  con  solo  el  estudio  elemental  y  abreviado»  en  que  no  alcanza 
para  tanto  el  corto  tiempo  disponible. 

liBCCIÓMlM. 

Bhetricidad  por  inlluencia— Experimento  de  los  conduciorts  aislados.-* 
Cmmnicacion  de  la  e¡crtri':idad  de  unos  cuerpos  á  otros. — Chispa  eléc- 
trica—Choque  por  retroceso. — Distribución  de  la  electricidad  en  los 
cuerpos  que  se  eleclritan. — Poder  de  las  puntas. — Reacción  de  salida  del 
fluido  eléctrico. 

1. 

1/  Electricidad  por  influencia  es  la  desenvuelta  en  tin  cuerpo,  noelec* 

trizado;  por  un  origen  eléctrico  más  ó  ménos  distante. 

2.  *  Origen  eléctrico  ó  foco  de  electricidad  es  todo  cuerpo  que  hallán- 
dose elpctriziido  positiva  ó  ne£?ntivamente,  puede  ejercer  acción  sobre 
otros  que  se  hallan  dentro  do  su  esfera  de  arlividnd. 

3.  *  Ksfera  de  nrtividad  de  un  foro  ó  origen  eléctrico  es  la  mayor  dis- 
tancia á  que  puede  alcanzar  su  acción. 

4.  '  La  ele("tricidad  de  los  cuerpos  electrizados  por  influencia  no  es 
recibida  de  la  del  origen,  sino  que  se  desenvuelve  dentro  de  ellos  mis- 
mos por  la  descomposición  de  su  fluido  natural. 

5.  '  La  electrización  por  influencia  se  veriflca  del  modo  siguiente:  la 
acción  del  flúido  libre  del  origen,  actuando  sobre  los  elementos  que 
constituyen  al  natural  del  cuerpo  aislado  que  electriza,  altera  el  equili- 
brio de  ellos,  atrae  hácia  si  los  det  flúido  de  su  nombre  contrario,  re- 
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chaza  los  de  Igual  denominación  y  se  originnn  In?  conespondiontos  re- 
sultantes, que  producen  la  acción  perceptible  de  los  fluidos  libres  hñci;» 
los  extremos  del  cuerpo;  de  modo  que  el  de  nombre  contrario  al  dfl 
origen  aparece  en  la  extremidad  más  próxima  á  este,  y  el  del  mistud 
nombre  en  la  más  dictante,  resultando  hácia  la  parle  uiedia  una  especie 
de  linea  netttrt  y  como  do»  potos  eo  los  extreoios. 

6.  *  Para  probar  el  modo  de  eteciriiarse  uo  cuerpo  por  influencia  f 
.  todas  las  demás  circunstancias  de  esta  cuestión,  se  hace  uso  de  los  con* 

ductores  aislados  y  de  an  origen  eléctrico,  como  una  esfera  cardada  de 
una  electricidad  conocida,  ó  mis  veneralmeote  de  la  misma  máquina 
eléctrica. 

7.  '  Se  da  el  nombre  de  conductores  aislados  ó  unos  cilindros  de  latón, 
terminados  en  sus  bases  por  hemisferios  ó  spgmenlos  esféricos  y  soste- 
nidos por  otro  cilindro  de  vidrio»  que  se  apoya  en  un  pié  circular  de  ma- 
dera. Dichos  cilindros  llevan,  hácia  sus  extremos  y  en  diferentes  seccio- 
nes, unos  sistemas  de  péndulos  de  médula  de  saúco,  cuyos  movimientos 
hacen  perceptibles  tudas  las  circunstancias  de  la  electrización  por  in- 
fluencia en  los  experimentos  que  con  ellos  se  efectúan. 

8/  Para  hacer  for  la  descomposición  de  Jos  dos  fluidos  por  la  Influen- 
cié del  origen,  se  presenta  á  este  un  conductor  aislado,  é  inmedlatamen- 
le  se  observa  un  desvio  en  todos  los  péndulos,  escoplo  en  los  del  medio 
que  Indican  la  linea  neutra;  dirigiéndose,  como  por  atracción ,  hácia  el 
origen  todos  los  que  se  hallan  entre  el  extremo  próximo  á  este  y  dicha 
Uoea,  y  hácia  la  parte  opuesta,  como  rechazados,  los  que  se  bailan  entre 
la  misma  linea  y  el  extremo  mñs  distnnle  del  expresado  orip^pn. 

9.*  Que  los  flúidoí*  sp  colocan  hácia  los  extremos  de  los  conducíoms 
aislados,  cuando  se  electrizan  por  influencia,  resulla  demostrado  por  los 
desvios  de  los  péndulos.  Que  el  del  extremo  próximo  al  origen  es  de 
nombre  contrario  al  de  este  y  que  el  del  otro  extremo  es  de  igual  nom- 
bre, se  hace  ver  aproximando  á  los  péndulos  de  los  extremos,  primero, 
un  cilindro  de  vidrio  electrisado  é  cargado  de  electricidad  positiva,  y, 
después,  otro  de  lacre  con  ta  negativa;  pues  sf  el  origen  tiene  la  electri- 
cidad positiva,  como  sucede  haciendo  uso  de  la  máquina  eléctrica  de 
Hamsden,  al  .presentar  el  cilindro  de  vidrio  al  péndulo  próximo  al  origen 
lo  atrae,  mas  presentado  al  del  extremo  opuesto  lo  rechasa;  prueba  de 
que  en  el  primer  péndulo  y  extremidad  del  cilindro  próximo  al  origen 
hay  electrídad  de  nombre  contrario  á  la  del  vidrio  y,  por  consiguiente, 
á  la  del  origen,  que  se  ha  supuesto  positiva  romo  la  de  aquel,  y  que 
en  el  segundo  y  extremidad  más  distanlc  hay  la  del  mismo  nombre  que 
la  del  vidrio  y,  por  consiguipiilp .  que  su  igual  la  del  origen. 

Si  en  rez  de  presentar  el  cilindro  de  vidriu  con  ni  eleetrieidad  positiva ,  ae  presenta  otro  de  lacre  coa 

elorfriciriarJ  del  mismo  nombre  que  la  del  lacre,  esto  es  negativa,  que  es  contraria  á  la  del  origen,  y  qn* 
el  segundo  tien*  la  de  su  nombre  contrario,  esto  es,  la  positiva,  6  del  vidrio,  que  es  del  mismo  que  la  del 
«IfM. 
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10.  So  priK'ba  que  poniendo  el  conductor  aislado  y  electrizado  en 
cúinuiiicauion  con  el  suelo,  queda  siempre  cargado  de  la  electricidad 
del  extremo  próximo  al  origen ,  y  por  consiguienle  de  oorobre  contrerto 
á  la  de  este,  cualquiera  que  sea  la  extremidad  por  donde  se  estables^ 
ca  la  comunicación,  operando  del  modo  siguiente:  se  pone  en  comu* 
nicacion  con  el  suelo  el  extremo  más  distante  del  origen*  y  se  vé  que 
el  péndulo  colocado  hária  aquella  parte  pierde  su  posición  oblicua  y 
cae  tomando  la  verlical,  adquiriendo  el  otro  mayor  ciosvio;  lo  que  prueba 
que  el  conrliirior  descarga  de  la  electricidad  del  extremo  por  donde 
Sé  f'slablf'ciü  la  c otminiraridn  y  que  ro^ulta  cargado  de  la  del  extremo 
próximo  al  ori{;en,  ó  sea  de  nombre  contrario  á  la  de  este.  Sejíu  ida  men- 
te se  suprime  la  comunicación,  y  vuelto  a  eleri rizar  por  influencia  el 
conductor  aislado,  se  pone  otra  vez  en  comunicación  con  el  suelo,  pero 
por  el  extremo  más  próximo  al  origen;  y  aunque  parece  debían  repro- 
ducirse los  mismos  hechos  ó  indicaciones  anteriores  en  órden  iiiTerso, 
no  es  asi,  sino  en  el  mismo  que  en  el  primer  caso,  quedando  por  ooosi- 
guíente  cargadQ  también  de  la  electricidad  del  extremo  próximo  al  orí- 
gen,'  esto  es.  de  nombre  contrario  á  la  de  este. 

II»  Esta  especie  de  paradoja  se  explica  del  modo  siguiente:  en  el 
primer  caso,  al  establecer  la  comunicación,  el  cuerpo  que  lo  veriflca,  el 
dedo  por  ejemplo,  antes  de  tocar  al  conductor  aislado  se  electriza  por  la 
iuiluencia  de  la  electricidad  positiva  del  extremo  del  conductor  que  se 
va  á  locar,  por  cuya  razón  la  electricidad  negativa  acudirá  al  dedo  y  la 
positiva  será  rechazada  al  depósito  común;  en  cuya  disposición  al  tocar 
con  el  dedo  cargado  de  negativa  al  exlrenm  que  posee  la  positiva,  esta 
se  neutraliza  cou  aquella  y  resulla  descargado  el  extremo  del  conductor 
tocado  con  el  dedo,  ó  sea  el  más  distante  del  origan.  Lo  explicado  debe 
entenderse  en  el  supuesto  de. que  el  origen  es  posiUvo*  que  el  extremo 
del  conductor  más  próximo  á  aquel  tiene  la  negativa  y  «1  más  distante 
la  positiva.  En  el  segundo  caso,  antes  de  tocar  el  dedo  al  extremo  del 
conductor,  que  por  estar  más  próximo  al  origen  tiene  la  electricidad  ne- 
gativa,  80  electriza  por  influencia,  no  de  la  negativa  del  extremo  del  con- 
ductor  que  sp  va  á  tocar,  sino  de  la  positiva  del  origen  por  ser  esta  ma- 
yor, y  en  su  consecuencia  el  dedo  loma  también  la  n(»}íativa.  resultan- 
do rechazada  al  suelo  la  positiva;  de  n)ani'ra  qm-  ai  Im(  ir  el  dedo  al  eon- 
duclor  próximo  al  (u  igen,  le  cumunit  u  su  elecliicidad  negativa,  que, 
unida  á  la  ya  existente  en  él,  es  rechazada  por  esta,  cuino  de  igual  nom- 
bre, al  extremo  opuesto,  donde  se  va  neutralizando  cou  la  positiva  que 
este  posee:  lo  que  equivale  á  descargar,  como  en  el  primer  caso,  al  ex- 
tremo más  distante  del  origen,  para  quedar,  lo  mismo  que  entónces,  car- 
gado de  . negativa  el  extremo  más  próximo. 

IS.  Que  la  electricidad  del  conductor  no  pasa  á  este  de  la  del  origen, 
lo' prueba  el  resollar  aquel  con  las  dos  cloclncididi  s  dispiiesins  de  la 
manera  explicada;  cuando  si  pasara  realmente  del  mismo  origen,  no 
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dpberia  haboi»  m/is  qin*  una  clase  de  fláido.  positivo  ó  negativo  como  el 
d«*l  origen,  en  cuyo  caso  no  se  concebiriu  la  cxislencin  de  la  del  nombre 
contrario  en  el  extremo  del  conductor  más  próximo  aquel.  Además, 
descargando  el  origen  ú  poniéndolo  en  comunicación  con  el  depósito 
comoQ,  el  coiidQclor  debia  conserrar  su  electrización  y  no  perderla  en 
el  mismo  Instante,  como  Indica  la  calda  de  los  péndulos:  prueba  de  la 
recomposición  de  los  Onidos.  SI  por  el  contrarío,  permaneciendo  el  ori- 
gen con  sn  carga  eléctrica,  se  aleja  de  él  el  conductor  aislado  7  electri- 
zado por  Influencia,  se  vé  qoe  á  medida  que  el  segundo  dista  más  del 
primero,  los  péndulos  van  descendiendo  hasta  que  . á  cierta  distancia 
quedan  en  estado  natural;  lo  que  no  sucedería,  si,  pasando  la  electrici- 
dad del  origen,  no  tuviese  el  conductor  las  dos,  en  rnyo  raso  aislado  co- 
mo está,  debería  conservar  la  electricidad  recibida  de  aquel. 

13.  I'n  cuerpo  eleelrizado  por  influencia,  puede  electrizar  de  la  mis- 
ma manera  á  otro  segundo>  este  á  un  tercero  y  asi  sucesivamente  hasta 
cierto  limite. 

14.  Esto  se  demuestra  colocando  un  segundo  conductor  aislado  tras 
del  primero,  paes  se  yérá  que  el  segundo  se  porta  respecto  del  primero 
como  este  respecto  del  origen;  que  sticede  lo  mismo  entre  un  terceto  7 
el  segundo,  y  asi  sucesivamenle. 

1$.  Esta  sucesión  de  electrizaciones  no  es  Ilimitada  ni  con  Igual  inten- 
'  sidad,  pués  los  desvíos  de  los  péndulos  son  cada  vez  menores  hasta  lle- 
gar á  ser  nulos,  que  es  lo  que  limita  el  experimento  y  las  Influencias. 

1i>.  Las  intensidades  de  las  electricidades  desenvueltas  en  los  ruerpos 
electrizados  por  la  influencia  sucesiva  de  unos  sobre  otros,  no  puede  ser 
igual,  porque  decreriendo  la  acción  eléctrica  en  razón  inversa  del  cua- 
drado de  las  distancias,  por  pequeña  que  sea  la  que  medie  entre  el  ori- 
gen y  el  primer  cuerpo,  la  electricidad  de  este  acumulada  liácia  su  ex- 
tremo más  próximo  á  aquel,  Dunca  será  como  si  estuviese  á  una  distan- 
cia nula:  por  esta  razón,  si  la  del  origen  fuera  a,  la  negativa  atraída  por 
él,  y  lo  mismo  la  positiva  rechazada  en  el  primer  cuerpo,  se  podí*á  repre- 
sentar por  a'  \  a':  en  su  consecuencia,  y  por  Igual  raciocinio,  la  negati- 
va, y  lo  mismo  la  positiva  del  segundo  cuerpo,  que  debe  ejercer  su  Id- 
fluencia  S(d)re  el  tercero  como  la  o*  lo  ejecuta  sobre  él,  se  podrá  conei* 
derar  a"  \  a',  y  asi  sucesivamente  hasta  llegar  á  un  último  cuerpo,  en 
que  resultará  igual  á  cero,  ó  tan  próxima  al  mismo'que  e«  la  práctica, 
é  hechos  materiales,  será  como  exactamente  nula. 

II. 

17.  La  electricklad  se  puede  comunicar  no  sólo  á  distancia  y  por  In- 
flirencia,  sino  que  también  por  el  contacto  de  un  cuerpo  en  estado  natu- 
ral con  otro  electrizado. 

18.  La  electrización  de  un  cuerpo  por  contacto  con  otro  electrizado 
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se  veriflcii  del  modo  siguiente:  al  aproximarle  el  cuerpo  no  eleotriiado 
al  que  lo  etM ,  y  kiallarse  dentro  de  la  eafora  de  actividad  de  este,  ee  elec* 
triu  por  influencia;  por  cuya  razon«  si  el  primero  esU  -  aislado,  al  tocar 
al  segoDdo  se  combina  la  electricidad  de  este  con  la  contraria  que  aquel 
le  presenta  y  ambas  se  neutrallsan,  quedando  la  del  mismo  nombi^  que 
la  del  origen  sobre  el  cuerpo,  que,  separado  de  aquel*  la  conserva  y  re* 
sulla  electrisado. 

SI  fl  ei)<>rpo  no  eatá  aislado,  aunque  Ifu  onaat  pasan  lo  roismo,  la  eleetrieidad  qne  debía  quedar  sobre 
él,,  se  propsf  A  7  va  i  perderse  en  el  depósito  ooinun,  ea  cayo  oaso  se  diee  <|ae  el  cuerpo  no  electri» 
nte  dwcMgiaal  fiulo  otlá. 

19.  La  electrísáclon  ¿  distancia  no  es  otra  cosa  que  la  explicada  por 
*  Influencia;  mas  para  que  sea  permanente  y  que  el  cuerpo  que  se  electrl- 
sa  resulte  con  una  sola  electricidad,  es  necesario  ponerle  en  comunica- 
cien  con  la  tíerra  para  descargarle  f)e  uno  de  los  dos  fluidos,  pues  que- 
dando así  con  uno  solo,  el  contrario  siempre  al  del  origen,  suprimiendo 
la  comunicación  y  descargfindo  á  la  voz  aquel,  ó  alejando  de  él  el  cuerpo, 
este  resultará  electrizado  sin  haber  tocado  al  cuerpo  eleclrizanlé. 

20  La  formación  de  la  chispa  se  verifica  sienipre  que  un  cuerpo  elec- 
trizado se  aproxima  lo  bastante  á  otro  que  posee  electricidad  de  nombre 
contrario  á  la  suya,  pues  nproximados  más  ó  ménos,  cuando  llega  á  ser 
suflcientemenle  poqueñíi  la  distancia  entre  ellos,  sus  electricidades  pue- 
dan vencer  la  presión  del  aire  que  las  retiene  sobre  las  superficies  de 
los  mismos,  aquellas  se  desprenden  de  estas,  marchan  á  su  mútuo  en- 
cuentro y  se  combinan  neutral  liándose,  en  cuyo  caso  se  produce  una 
r^íliga  de  lusi  ó  séríe  de  ellas,  más  d  méoos  grande  eeguu  son  los  cuer- 
pos; siendo  tanto  mayores  si  el  que  se  acerca  al  origen  no  está  aislado. 

Ijs  dhmwU»id»l—  ehispM  son  efecto  4e  1m  vlbradoBea  del  aire,  existente  entre  loe  eoerpoe.  pre- 
ducida»  por  la  eonmodoi  dd  miamo  4  eoiia«viiMiolAdiét  wwhnlantoqae  laa  eleetrieidadM  leaimpriaiM 
ftl  abandonar  aquellos. 

DidMtiteaqpMM  mm  «aillo nás  ^«««oe  óanto aitoom «o*  IttoanMdadot  4» elMtekMai. 

euya  rason,  runndo  fc  tnra  un  nif^rpo  elrrtrizndo  ron  otro  que  contiene  pora  electricidad  do  WNlilM 
contrario,  no  se  oye  ruido  algiiuo  ni  se  vé  la  chispa,  sobre  todo  si  no  se  estÁ  en  la  oscuridad. 

21.  Se  da  el  nombre  de  choque  por  retroceso  al  efecto  que  produce 
en  los  cuerpos  la  recomposición  repentina  de  sus  dos  electricidades  cuan- 
do cesa  la  acción  del  origen,  como  la  máquina  eléctrica  ó  una  nube,  que 
con  su  influencia  habla  producido  la  descomposición.  Un  ejemplo  bien 
perceptible  y  sencillo  del  choque  por  retroceso  es  el  fenómeno  que  se 
observa  en  el  conductor  aislado,  y  electrisado  por  la  inflaenda  del  «rigen, 
cuando  este  se  descarga  súbitamente. 

n.  8e  explica  del  modo  siguiente:  cuando  se  descarga  él  origen,  ce- 
sa la  influencia  de  su  electricidad,  que  atraía  hácia  si  el  fldldo  contrarío 
del  cuerpo,  repella  el  del  mismo  nombre  y  producía  la  separación  de  los 
dos  fluidos,  por  cuya  razón  estos  quedan  libres  de  dicba  influencia  y,obe* 
deciendo  á  su  niútiia  atracción,  se  recomponen. 

23.  La  electricidad,  según  se  comprende  por  sus  efectos,  no  es  como 
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]a  impenetrabilidad  nn  principio  esencia!  á  la  maleria  de  los  cuerpos,  asi 
como  tampoco  lo  son  el  calor,  luz  y  magnetismo;  pero  influye  tanto  en 
el  equilibrio  inotocu lar  de  los  mismos,  que  produce  ta  deioempeticioB 
y  recomposición*  «si  comOv  por  el  contrario,  todo  desarreglo  molecnlar  es 
generalmente  origen  de  algún  desenvolrimiento  de  ella. 

i4.  Se  dice  que  la  electricidad  libre  desenvuelta  en  la  superficie  de 
los  cuerpos  es  retenida  sobra  esta  por  la  prealon  del  aire  seco,  porque 
cuanto  más  se  rariflca  puede  observar,  remo  se  Terifíra  en  el  ex* 

perimento  d»»!  huevo  niosóílco,  la  mayor  facilidad  con  que  las  electrici- 
dades contrarias  se  soparan  He  las  superficies,  en  que  se  hallan  flisiribiii- 
das,  para  recomponerse:  lo  quo  prueba  que  la  presión  del  aire  sobre  las 
superficies  es  una  fuerza  que  juega  en  el  sistema  de  las  que  producen  el 
equilibrio  ó  quietud  de  la  electricidad  desenvuelta;  mas  no  por  esto  se 
ha  de  creer  que  la  retención  del  fluido  libre  sobre  las  superficies  es  de- 
bida solamente  ¿  la  presión  del  aire,  pues  que  los  cuerpos  en  el  vacio 
consemo  por  mucbo  tiempo  su  electricidad  libre.  I«o  dicho  se  entienda 
respecto  del  aire  seco,  porque  si  está  húmedo,  entóiices  no  sucede  lo 
mismo. 

25.  Cuando  el  aire  está  húmedo,  entóneos  se  hace  buen  conductor  j 
facilita  más  ó  ménos  la  descarga  eléctrica,  de  tal  suerte  que,  si  está  muy 
húmedo,  equivale  á  comunicar  los  cuerpos  con  el  depósito  común,  en 
cuyo  caso  se  desea r^^an  todos  los  que  están  electriiadoe,  J  el  que  se  ha* 
lia  en  estado  natural  no  se  puede  electrizar. 

26.  Todo  cuerpo  electrizado,  cualquiera  que  sea  el  nombre  de  su  elec- 
tricidad, ejerce  siempre  atracción  sobre  el  péndulo  eléctrico  en  estado 
natural,  porque,  suponiéndole  aislado,  al  presentarse  el  primero  al  se- 
gundo lo  (nfluencia,  descompone  su  fluido  naturaL  atrae  sobre  el  hemis-  ' 
ferio  del  péndulo  más  próximo  á  si  el  fluido  der  nombre  contrario  al 
suyo  y  rochan  al  hemialiBrIo  opuesto  el  de  su  miemo  noinbre:  en  esta 
disposlelo»,  como  la  distancia  entre  la  electricidad  del  origen,  ó  cuerpo 
electrizado,  y  la  contraria  del  péndulo  es  menor  que  la  existente  entre 

la  de  dicho  origen  y  la  del  nombre  de  este  en '  aquel,  la  atracción  mutua 
de  las  primeras  es  mayor  que  la  repulsión  entre  las  segundas  y  el  pén- 
dulo resulta  sometido  á  dos  füerzas  desiguales  y  de  sentido  rnntrario, 
que  tienden,  la  mayor,  á  llevarlo  hSciael  origen  y,  la  menor,  á  separarla 
del  mismo,  como  es  fácil  reprPí^entar  con  la  figura  correspondiente:  en 
tal  estado,  debiendo  seguir  el  péndulo  la  resultante  de  aquellas  dos  fuer- 
zas, que  es  la  diferencia  de  las  mismas  y  obra  en  el  sentido  de  la  mayor, 
resulta  impnisadd  háda  el  origen  y  se  mueve  con  más  ó  con  ménos  ve- 
loddad  hasta  llegar  á  tocar  á  aquel,  esto  es,  efectuándose  la  atracción 
entre  el  péndulo  y  el  origen. 

U«gadi»  «rti  «M  7  ^MtM  «n  oootaeto  I»  «leeCHddad  d«l  origen  con  ta  oontraii»  te  del  pMafc».  «ta 
M ncnlrallHl  era  una  part«  d«  aquella  y,  con  la  que  posee  del  mismo  tioinbrr  que  la  dal  origen  y  otra 
ywt— wrtrata dol «ri— o.tutto  traifkliatiiú  mtgmi»  i»  te  U^tkmttrigm,  y  ra  w  eco—- 
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eumelB  te  pvoduee  la  r«p«liÍM  é»lM  fléUo*  de  igml  nombrv.  p«r  c«ya>rw«a.  «I  ptadnl*  «•  tmkmni» 

un  momento  después  de  nii  atrucciou. 

En  este  acto,  si  el  péndulo  tora  ea  la  varilla  conductríc  del  sastentáculo,  m  deicarga,  vuelve  al esUdo 
natoral  para  repettm  todo  lo  explicada  il  8«  le  vuelve  k  presentar  «I  miuM  á  otro  enerpo  «toetrisado; 
TOS  Mi  no  toca á  dieha  varilla,  como  está  aislado,  consérvala  ■toetrWMad»  y  d  w  la  aproxima  el  miaño 
rnerpo  de  áotei  ú  otro  «aricado  d«  fluido  de  ifoal  nombre,  en  vw  d»  halwr  niiara.  atraaokm,  reaotta  ro> 
pulsión. 

Si  «I  péndulo  no  eatl  aislado,  sino  en  comonicacton  con  el  depAeito  eomnn.  eotno  enando  e«t4  sus  pen- 
dido de  on  hilo  de  Uno,  en  tal  caao,  al  presentarle  dorigm,  todo  «acede  »tgna  lo  explicado  anterior- 
mente, pero  el  fluido  de  igual  nombre  que  el  de  aquel,  rechazado  al  hemisferio  del  pt^ndulo  má«  dittante 
del  miamo,  ae  descarga,  resultando  el  todo  con  electricidad  contraría  al  origen,  y,  en  su  consecuencia, 
lá  atraeeioii  ae  «feelAa  eoa  mfta  rapidea  y  energía.  En  eato  aeto  «1  péndulo  m  míe  al  Mfgeii  para  eontl- 
nnar  adherido  á  M  por  má»  6  méno»  tiempo,  lo  qne  ne  explim  ron  farilidad  del  modo  siyniente-  al  «er 
atraid»  el  péndulo  y  ponerse  en  oontacto  coa  el  origen,  la  electricidad  de  este  neutratita  la  contraria 
•do  aqael  para  diario  en  eitado  natural;  pera  mediaBte  la  eonanJeadeii  een  el  ««010.1»  eleetrMdad 
restaiito  del  origen  sigue  atrayendo  hácia  8Í  eicrtrIflMad  OOBtraria  del  péndulo  y  rechazando  la  de  ieuHl 
nombre  del  mismo,  para  repetir  la  atracción  una  y  otra  vez,  más  6  ménus  lentamente,  y  por  eao  el  pén- 
dulo continúa  adherido  al  oriiren,  sin  «er  rechazado  inmediatamente  como  eii  ef  caso  de  Bltif  uitlado. 

27.  La  electricidad  aunque  se  iuilla  en  estado  natural  ó  de  combina- 
ción sobre  todas  las  moléculas  de  los  cuerpos,  cuando  se  descompone  y 
queda  libre  uno  de  los  dos  flátdos.  al  eleetrisar-uno  de  aquellos,  6  car» 
garlo  de  electricidad  libre,  esta  se  destruye  y  íQa  solamente  sobre  la  su- 
perflcie  sin  penetrar  al  interior.  ' 

^8.  Esto  se  demuestra  de  varios  modos,  y  aunque  el  de  la  esfera  hue- 
ca do  Coulomb  ha  sido  de  los  prinneros  ideados,  es  más  roncluyenle  el  de  la 
esfera  maciza  de  latón,  con  los  hemisferios  de  lámina  deltradn  dol  mismo 
metal,  aislados  por  manjíos  de  vidrio  y  superponibles  á  aquella.  Fste 
método  roiisiíte  en  cubrir  con  dichos  hemisferios  la  esfera  inariza  aisla- 
da, cargarla  de  electricidad,  separar  los  hemisferios  y  reconocer  con  el 
péndulo  eléctrico  ú  otro  electróscopo  la  esfera  maciza,  y  se  vé  que  no 
retiene  electricidad  alcuna:  prueba  de  que  sólo  se  extendió  sobre  la  so- 
pe rflcie  de  los  hemts^rios. 

Ademte  de  eite  y  otros  ««perinieBi*.  ae  ha  Hete  que  la  eleetHéldad  Vhn  %m  tw—  u»  euerp>>  e»  pre- 
porciouai  á  la  supertkle  y  no  á  1»  OMM.  y.  por  Altlmv.  fua  I»  ia|M»«ugs  adq^m  nam  eate»  teMa 

que  una  maciza. 

20.  Aunque  la  electricidad  se  distribuye,  en  la  superficie  de  los  cuer- 
pos, no  siempre  es  con  igualdad  en  lodos  sus  puntos,  pues  según  es  su 
forma,  asi  se  aglomera  más  en  unos  que  en  otros  y.  por  lo  mismo,  re- 
isullü  en  ellos  mayor  ó  menor  tensión. 

Brtoe  raaultadoe.  que  se  deducen  por  ei  cálculo  y  se  eonftraim  úom  lee  experimenloe.  no  ton  propioede 
una  elaae  etemental,  pero  et  eonvetdante  eoaeeer  ant  enuneladoi. 

30.  En  las  esferas  la  distribución  es  uniforme. 

31.  En  los  cilindros  y  prismas  crece  hácia  sus^extremidades. 

SS.  En  los  ellpsóidea  de  revolución,  las  tensiones  hacía  los  extremos 

de  sus  ejes  crccon  proporcionalmente  á  las  longitudes  de  estos. 

.'^5.  En  los  conos  la  tensión  eléctrica  está  en  su  máximum  en  el  vér- 
tice. 

54.  Cu  lú&  cuerpos  terminados  en  puntas  la  tensión  es  tanto  mayor 
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hacia  el)as«  cuanlo  más  agudas  son;  de  donde  resulla  que  las  puntas  en 
los  condoctores  ó  cuerpos  electrisados  facilitan  notableroenle  su  .dftft- 
carga. 

Por  e«t«  raxon  e»  imposible  curiar  lun  inaqiiinas  cli^ctricax,  li  todo^  sus  extfiOBiQty  eulncci  no  están 
redondeado*,  ó,  áun  en  el  cmo  de  ettarlu,  ti  te  •torniUa  eo  lot  conductoree  uw  «uilla  teminada  en 
punta. 

35.  La  propiedad  que  poseen  las  puntas  de  facilitar  la  salida  y  escape 
por  ellas  á  ta  electricidad,  se  comprende  consiste  en  la  gran  acumula- 
ción de  flúldo  Ubre  j  tensión  que  resulta  en  so  vértice,  y  la  poca  presión 
del  aire  que  carga  sobre  el  mismo  punto. 

86.  Se  da  el  nombre  de  reacción  de  salkle  del  flüide  eléctrico  al  fenó* 
mcno  qne«  en  la  del  mismo  pot  las  puntas,  se  observa  semejantemente 
al  conocido  con  el  nombre  de  reacción  de  salida  de  los  liquídosS  se  pre- 
senta experinipnlnlmrnlc  con  v\  molinele  eléctrico. 

37.  K^íle  es  un  pequeño  aparato  compiipsio  de  dos  alambres  de  latón, 
cruzados  en  ángulo  recto  y  en  difiposirion  de  ser  sostenidos,  por  su  pun- 
to de  intersección,  sobre  un  estilete  alornillado  á  uno  délos  conductores 
de  la  ni.o|uina:  sus  e.Mremos  están  terminados  en  punía  aguda  y  dobla- 
dos en  ángulo  recto  y  sentidos  opuestos,  conio  sucede  con  el  molinete 
hidráulico.  Se  explica  por  su  medio  la  reacciou,  del  modo  siguiente: 
electrixadi  la  máquina,  lo  queda  igualmente  el  •moíinele  y  en  su  conse« 
euencia  este  gira  circnlarmente  por  efefcto  He  loe-  dos  peres  de  fueraas, 
que  respectivanienle  y  á  cada  instante  resultan  en  cada  alambre,  por  la 
repulsión  que  el  aire  eleclrliado  del  mismo  nombre  causa  en  suspunús, 
como  no  es  difícil  expltear. 

USCCIOÜM. 

Máquinas  eléctricas^  especialmente  de  la  ¡iamsden. — Conocimiento  del  eiec- 
iréftro»^íd,  de  ios  éUcifóscopos  y  eleclrómetros.—Experimentút  efe  la 
dmua^  campanario  ^^rimtso  elécirieo. 

1. 

{.'  Se  da  el  nombre  de  máquinas  eléctricas  á  los  mecanismos  desli- 
nados  á  producir  por  fricción  un  desenvolvimiento  coniinuo  y  más  ó 
ménos  abundante  de  electricidad  estálica. 

2.*  Las  máquinas  eléclricas  pueden  construirse  de  muy  diferenles 
formas;  pero  prescindiendo  de  la  primera  ideada  por  Olio  de  G»iericke, 
hacia  el  1650,  y  sus  modiflcaciones  sucesivas  tiosla  4766  en  que  se  adop- 
tó el  disco  de  vidrio,  todas  se  pueden  reducir  á  tres  clases:  unas  que 
producen  la  electricidad  por  el  fk'otamiento  de  discos  ó  cilindros  de  vi- 
drio contra  almohadillas  convenientemente  dispuestas,  otras  llamadas 
hidro-etéctricas,  ó  máquinas  eléctricas  de  vapor,  y  las  más  modernas 
que  pueden  denominarse  de  inducción. 
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de  Nairne. 

Las  modcroM  ó  de  indncdion  poco  generaliiadM  aún,  piuden  ter  unas  de  Holts,  f  ottaa  d«  Bcrtscb* 
fjaé  ha  siiwpMtoriio  y  iMrikeekmaio  las  pñmena. 

8.*  La  de  Rainftden*ú  ordinaria,  es  la  que  existe  generalmente  en 
DueslroB  gabinetea  de  Física ,  que  por  su  disposición  da  la  eleciricidad 
posiUva. 

4.*  La  máquina  de  Ramsden  consta  esencia Imenle  de  un  disco  de  vi* 
drio»  de  Jas  almohadillas  sobre  que  este  frota,  de  los  conductores  j  pei* 

nes  que  se  electrizan  y  de  los  aisladores  sobro  que  aquellos  insisten» 
rolocario  todo  de  rnodo  que  al  girar  y  frotar  ei  disco  contra  las  aimoha* 

dillas  resultan  electrizados  los  conductores. 

La  disposicíoa  del  todo  es  la  siguiente:  sobre  una  mesa  rectangular  de  poca  altura,  bácia  el  medio  de 
uno  de  ene  ladee  Benefeai  ee  levantan  perpendleularmente  á  elte  dea  montantee  pareMoe ,  de  fonna 
conveniente,  entre  los  cnalcs  so  roloca  rl  di»co  de  vidrio  atravesad"  en  ru  centro  ,  perpendicnlarmente 
i  ene  earas,  por  un  ^e  4  uno  de  cuyos  extremos,  %ae  se  apoyan  respectivamente  en  los  dos  montantee, 
aemM  na  Mnabrlo  para  liaeerio  girar:  entre  loe  doemOHtaatee  y  lae  dea  oarae  dd  dleoo  kay  enatro 
almohadillaa  de  suero  rellenas  de  crin  y  recubiertas  de  una  capa  de  oro  musivo,  6  de  cierta  amalgama, 
contra  las  cuales  frota  el  disco  en  el  sentido  de  «u  diámetro  vertical  cuando  ^ra ;  frente  del  antedicho 
disco,  perpendicularmente  al  mismo  y  á  la  altara  de  su  diámetro  borizontal,  luiy  dos  cilindros  de  latón 
hueeae,  Haaiadne  aoadaelewi,  teminadee  ea  eitwwe»  peralejos  y  fmwldae  eada  «nal  fer  dea  pUaei- 
Undrieoi  de  vidrio  denominados  aisladores. 

Las  esferas  de  los  extremos  de  los  conductores  más  distantes  del  disco,  se  enlasan  por  uu  tercer  tubo 
de  Bsiaeé  diámetro  ^ne  aqoelleet  eada  ana  de  la  de  los  e«treaMé  asie  prtaiBiee  i  thAm  diee»  eeeCieBea 
un  tubi>  de  p<x'o  diátnetro,  encorvado  d«  manera  que  rodea  al  disco  en  el  sentido  del  correspondiente 
rádlo  del  diámetro  borUontal:  dichos  tubos,  que  suelea  llamarse  peines ,  llevan  en  su  parte  cóncava  6 
IntMrlor  trae  pnatae  metálleaa  en  eada  lado  perpenfflenlane  &  este,  cuyos  virtleee  resaltan  próxiaeos  I 
laeara  del  disco  eon  quien  se  correspeadea,  terminando,  por  último,  los  extremos  de  cada  uno  de  lee 
dos  peines  en  dos  esferas  de  vidrio,  que  como  aisladores  impiden  el  escape  de  electricidad  por  ellos. 

Ei  tubo  que  enlaza  los  dos  conductores,  y  que  puede  girar  sobre  su  ^e ,  lleva  perpeodicuJarmente  el 
adeaio otro  de niMMrdltaetre y  de poea  lealtad,  terminado  eaeiliBratamb^  de4 

los  que  se  electri?:an  ó  pam  tn^pender  al  mismo,  moviéndolo  r 1 1 n  i  r  nleUtlIBienta i,  loeapaiatoe  y  ol^etoe 
que  se  quieran  electrizar  ó  someter  á  la  influencia  de  la  máquina. 

riiia  metálica,  q,aa  wnlaeada  con  «Uaallega  kaeta  el  melé»  6  tinpIeBieBte  por  la  nadara  del  laaafaale  y 

de  la  mesa. 

5/  El  disco  sirve  para  desenvolver  su  fluido  natural  y  lomar  la  elec* 
trlcidad  positiva  al  frotar  contra  almohadillas,  que  adquieren  la  ne- 
gativa y  se  descargan  sucesivumeiile  por  su  comunicación  con  el  suelo; 
los  pies  aisladores  para  que  los  conductores,  al  ser  electrizados  por 
influencia,  conserven  la  electricidad  rechaiada  hicia  ellos;  las  puntas  de 
los  peines  para  focililar  la  salida  de  la  negativa,  atraída  hácia  ellas  por 
la  Influencia  de  la  positiva  prditifna  del  vidrio*  y  las  «storas,  anillos, 
casquetes  y  todas  las  partes  redondeadas  para  eVitar  el  escape  de  elec- 
tricidad, que,  como  por  puntas,  se  efoctujaria  en  todos  loa  vértices  6 
bordes  corlantes  sino  se  redondeasen. 

6/   La  mr'iqnina  de  Ramsden  se  carga  positivamente. 

7.'  La  carga  de  esta  máquina  be  explica  del  modo  siguiente:  al  girar 
el  disco,  este  toma  y  conserva  la  electricidad  positiva  y  las  almohadillas 
la  negativa,  de  que  se  descargan  sucesivamente  por  su  comunicación 
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con  el  suelo;  al  pa^ar  los  «'ItíiiioniDs  drl  disro  con  la  electricidad  posiiiva 
por  frente  á  los  peines,  electriza  á  e^^los  y  á  los  conductores  porinfliipii- 
cid,  atrae  hacia  sus  punía»  la  electricidad  contraria,  <>stü  es,  la  negativa, 
y  rechaza  sobre  aquellos  la  del  mismo  nombre,  ó  sea  la  positiva.  De  esta 
minera,  y  á  causa  de  la  eorta  dislaocta  entre  las  puntas  y  la  cara  próxima 
del  vidrio,  las  electricidades  contrarías  se  recomponen  y  los  antedichos 
elementos  del  disco  quedan  en  estado  natural,  para  irá  electrizarse  otra 
▼es  al  pasar  por  entre  las  otras  dos  almohadillas,  con  lo  que  reproducién- 
dose iguales  hechos,  se  electriza  i  su  vez  el  otro  conductor;  y  como  lo  que 
hace  cada  cuadrante  al  pasar  por  las  almohadillas  superiores,  lo  ejecuta 
igualmente  el  opuesto,  mientras  el  uno  pasa  por  un  peine,  el  opuesto 
pasa  igualmenlp  por  el  otro,  y  de  aquí  que  la  electrización  de  los  dos 
conductores  es  siniullauea  y  continua;  por  cuya  razón,  siguiendo  la  ro- 
tación del  disco,  resulta  sostenida  y  constaole  la  carga  de  los  jconduc- 
tores. 

$.*  Esta  carga  no  se  puede  hacer  tan  grande  como  se  quiera ,  cual 
parece  deberia  suceder  continuando  la  rotación  del  disco,  sino  que,  por 
más  sostenida  y  velos  que  sea  la  marcha  de  este,  no  puede  pasar  de 
cierto  limite. 

9.  '  La  carga  de  los  conductores  de  la  máquina  eléctrica  es  limitada, 
porque  al  llegar  á  cierta  tensión  la  electridad  positiva  acumulada  en  los 
conductores,  y  ejercer  reciprocamente  su  influencia  sobre  el  vidrio  y 
puntos  de  ellos  mismos  inmediatos  ¿  !os  que  poseen  la  electricidad  posi- 
tiva libre,  con  su  atracción  sobre  los  eknienlos  negativos  y  repulsión  de 
los  positivos,  que  hallándose  combinados  constituyen  el  fluido  natural, 
se  forma  sobre  cada  punto  del  cilindro  y  sobre  cada  elemento  de  los  que 
sobre  ellos  se  hallan  neutralizados,  un  sistema  más  ó  ménos  complicado 
de  tuertas,  que  se  eontrareatan;  en  cuya  consecuencia  no  pndlendo  al- 
terarse el  estado  de  equilibrio  de  dichos  elementos,  cesa  toda  descompo- 
sición y  no  es  posible  que  aumente  la  intensidad  de  la  carga. 

10.  Para  que  una  máquina  eléctrica  adquiera  su  máximum  de  carga, 
no  se  necesita  dar  gran  número  de  vueltas  al  disco;  pues  si  está  bien 
dispuesta,  seca  y  perfeclamenle  aislada,  á  las  tres  6  cuatro  vueltas  queda 
rarpada  por  completo. 

\{.  Se  necesita  sostener  la  rotación  del  disco  de  la  máquina eliW-trica, 
no  para  aumentar  su  carga  más  y  más,  pues  esto  seria  inúlil,  alcanzado 
su  máximum  á  las  tres  ó  cuatro  vueltas;  sino  porque  de  esta  manera  se 
conserva  con  la  misma  potencia  ó  tensión,  no  obstante  la  que  se  consu- 
me en  los  experimentos  y  la  que  se  pierde  por  el  contacto  del  aire  y 
hasta  de  los  mismos  aisladores,  por  perfectos  que  sean,  compensándose 
asi  las  pérdidas  con  los  sucesivos  desarrollos  que  produce  la  continuidad 
de  la  rotación  del  disco. 

42.  La  máquina  eléctrica  se  carga  poco  ó  nada  en  días  húmedos,  por 
que  siendo  entóneos  el  aire  mejor  conductor  que  cuando  está  seco,  se 
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establece  comunicarion  más  ó  ménos  fácil  con  rl  suelo  y  cuerpos  de  al- 
rededor. Lo  mismo  sucede  en  habitaciones  cerradas  donde  hay  mucha 
gente«  porque  siendo  mucho  el  vapor  de  agua  que  producen  con  8U  res- 
piración, se  sobrecarga  el  aire  y  se  hace  tambisQ  buen  conductor. 

Aaataedidn^euisliaMtaeioBMléMM  y  1»  máfolM  déetrtM  Un  «lalaiavpoMtfaMAtr  ipm 

Cita  no  fnncione  bien,  si  aquella  está  cerrada  y  el  aire  en  perfecto  equilibrio  »  pWO  ^M  aMMilo  Im 
puertas  ó  ventanu ,  para  que  circule  el  aire,  se  cargue  bien  al  instante. 

■•toemirfito  «a  qm  1«m  eii«rp<w  nalog  eonduetorw  no  m  eorfm  do  lo  oloetrieMod  do  loo  cnorpoo 
electrizadog ,  sino  después  de  estar  algún  tiempo  en  contacto  con  aquellos;  ratón  por  la  eual  ñ  la 
habitación  4oiuU  m  opon  coa  la  máquina  ostá  cerrada,  el  aire  ae  hallará  en  repoao ,  y  aua  nioléeulaa  oo 
contMto  OOD  loo  eondaetorea  toaMni  ttompo  do  eargafM:-«D  orto  csm  por  lo  repulsión  que  roMittoiá, 
leal^HtedO  Oa  aítio  cediente  kste  á  otras,  que  á  M  TOO  harán  otro  tanto,  equivaliendo  OOOO  4 
establecer  una  comunicación  para  descargarla:  lo  qne  no  se  efectúa  en  el  ca«o  contrnrío,  porque 
circulando  el  aire  seco,  sus  moléculas  al  tocar  en  loe  conductores  no  conservan  &u  contacto  tiempo 
inldonto  pora  tomorlea  electricidad. 

43.  En  días  huinedos  se  necesita  poner  braseros  ú  hornillos  con  fue- 
go alrededor  de  la  inftquina  y  calentar  los  aparatos ,  como  las  esferas  y 
conductores  aislados,  las  botellas  de  Leyden  y  las  baterías,  para  que  di- 
latándose el  vapor  del  aire  se  ponga  este  seco,  asi  como  desprendiéndose' 
del  interior  y  del  contacto  con  las  paredes  de  dichos  aparatos,  queden 
estos  bien  secos  á  fln  de  que  resulten  completamente  aislados. 

14.  La  máquina  plrrlrica  no  so  puede  cargar  cuando  resultan  sus 
ctmducloros  en  contado  con  cualquier  cuerpo  qun  no  esté  aislado,  por- 
que, dejando  de  estar  completamente  aislada,  ebcapa  al  depósito  comua 
la  electricidad  que  recibe  en  cada  instante. 

15.  Las  iná(|uinüs  eléctricas  no  se  cargan  todas  de  electricidad  positi- 
va como  la  de  Ramsden,  pues  las  de  Vau-Marum  lauto  se  puede  cargar 
de  positiva  como  de  negativa,  según  se  quiera,  y  la  de  Nalrne  puede  dar 
la  positiva  y  la  negativa  á  la  vez. 

16.  La  de  Van-Marum  puede  dar  la  positiva  ó  la  negativa,  á  voluntad 
del  operador,  porque  está  montada  de  modo  que  si  se  quiere  la  negativa 
se  hace  girar  un  arco  metálico  apoyado  sobre  el  conductor,  que  es  una 
esfera  aislada,  de  suerte  que  sus  extremos  toquen  á  las  almohadillas; 
con  lo  que  la  negativa  de  estas  se  extiende  en  dicha  esfera,  y  la  positiva 
del  vidrio  se  neutraliza  con  la  negativa  que  atrae  hacia  si  en  los  extre- 
mos de  otro  arco,  sostenido  por  el  aislador  sobre  que  se  apoya  el  manu- 
brio y  que  comunica  con  el  suelo,  para  mandarle  la  positiva  rechazada 
por  la  influencia  de  la  di^  igual  nombre  del  vidrio^  mientras  se  mantiene 
eo  posición  vertical  y  alejado  de  las  almohadillas.  Sí  se  quiere  que  dé  la 
negativa,  se  invierte  la  posición  de  los  arcos,  de  modo* que  se  aleje  de 
las  almohadillas  el.  que  ántes  las  tocaba,  quedando  unido  á  ellas  el  que 
ántes  estaba  separado  de  las  mismas;  en  cuyo  caso,  marchando  la  nega- 
tiva de  las  almohadillas  al  suelo,  la  esfera  queda  cargada  de  ta  positiva 
por  influencia  del  disco  como  la  de  Uamsden. 

47.  La  máquina  de  Nairne  da  las  dos  electricidades,  porque  está  dis- 
puesta con  dos  CQnüuclore;s  aislados,  entre  los  cuales  hay  monlado  pa- 
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ralfilamenle  á  ellos  un  oilirulro  dp  vidrio  en  contacto  de  una  especie  de 
alinohadilla  colocada  entre  él  y  uno  de  los  dos  conductores,  que  recibe 
la  electricidad  negativa  resultante  en  aquella  al  girar  y  frotar  contra  la 
misma  el  cUíndro  de  vidrloi^'el  cual,  llevando  la  positiva,  obra  por  In- 
flaeDCia  sobre  las  puntas  próximas  que  le  presenta  por  su  lado  el  otro 
conductor  coipo  los  peines  de  la  máquina  de  Ramsden.  De  esta  manera 
se  pueden  hacer  marchar  ambas  electricidades  á  reunirse  y  producir  los 
efectos  que  sean  necesarios;  derivando  de  cada  uno  de  los  conductores 
una  rama  metálica»  encorvada  y  terminada  en  esfera,  que  se  pueden 
'aproximar  como  Ins  rn?Tins  de  los  excitadores  (84 — 13). 

18.  La  máquina  eléctrica  de  Armstrong,  ó  hidrn-elóctrlca,  viene  á  ser 
una  pequeña  caldera  de  vapor,  como  las  de  Ins  locomotoras,  sostenida 
por  cuatro  grandes  aisladores  de  vidrio  y  cuyo  vapor  pasando  inmediata- 
mente, por  una  llave  colocada  en  la  parte  superior,  á  una  caja  cilindrica 
y  de  esta  á  unos  tubos,  que  atraviesan  un  recipiente  de  agua  fria,  va  á  salir 
por  unos  segundos  tubos  adicionales,  cuyo  interior  es  de  madera  dura  y 
deforma  contorneada  en  disposición  de  producir  mucho  rozamiento; 
frente  á  la  salida  del  vapor  hay  una  esfera  metálica,  sostenida  por  su  ais- 
lador de  vidrio,  la  cual  sostiene  á  su  vei  un  vástago  metálico  encorvado, 
que  termina  en  un  cuadro  con  puntas  metálicas,  constituyendo  como 
una  especie  de  peine,  que  van  á  pasar  cerca  de  los  tubos  de  salida. 

Con  esta  disponirion,  ruandi»  se  pone  pn  juefro  el  vapor  á  la  tensum  (le  5  á  6  atm'isft'ras,  la  caMera  re- 
•ulto  cw;gada  coa  la  el«otricl<Ud  uagaüva  y  la  Mfera  ó  eondiutor  autado  con  la  positiva,  coiutituyéa- 
<ew  en  ana «áqnln»,  eomo  IftdeNalrae.  eoBlasdot  clertMddadM,  4a  laaeualM  MpnadMi  «Murila 

?es  ó  de  uua  üola ;  en  ruyo  caso  se  hace  pasar  la  otra  al  depósito  coflUUi,  fOaSnáo  en  0Oa>anÍGaeÍan  flOB 
•ate  la  caldera  si  se  va  A  nsar  la  positiva,  y  la  esfera  si  la  negativa. 

19.  La  electrización  de  esta  máquina  no  consiste  en  el  frotamiento  del 
vapor  simplemente,  sino  en  que  al  pasar  este  por  los  tubos  rodeados  del 
agua  fria,  se  condensa  en  parte  y  se  forman  vesículas  de  agua,  que,  mez- 
cladas con  el  vapor  restante,  frotan  con  este  á  su  salida  y  se  electrizan 
positivamente;  dejando  en  las  paredes  de  los  tubos  la  negativa,  la  cual  se 
extiende  á  toda  la  parte  metálica  aislada  de  la  caldera:  de  este  modo  al 
tocar  en  su  salida  á  las  puntas  del  peine  sostenido  por  la  esfera  aislada, 
aquellas  toman  dicha  electricidad  positiva,  que  se  extiende  y  distribuye 
sobre  la  soperflcle  de  la  referida  esfera. 

La  cantidad  ie  electricidad  que  da  «ata  máquimea  tanto  mayor,  cuanto  lo  es  la  tensión  del  VWftKi 
re^íulta  con  mayor  abundancia  acercando  la  <»<tfprn  con  m  peine  á  kM  tabea  da  nlidn da  aqiiel,  y  en 
yor  tensioo,  ú  bien  con  ménos  abundancia,  alegando  dicha  esfera.  - 

Sotcfeetoaion  iorpmdeiitat,  poea  dan  dda|Ma  da  ify  aáa  centliiietnN  daleogllad,  y  aa  pueda  ftaa- 

dir  con  ellas  la  plata  y  i!  oro ;  ppro  í»n  ratiihio  tionon  oí  (iofecto  dp  no  ser  tan  fhr'ñ  y  pronto  uso  como 
las  de  frotamiento,  que  se  hallan  prontas  k  dar  sa  electricidad  en  el  momento  que  se  hace^irar  su  diaoo 
deililidn». 
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20.  El  eleciróforo  es  un  apnralo  destinado  á  producir  electriridnd  por 
fricción,  compuesto  de  una  caja  cilindrica  de  poca  altura  y  rellena  de  una 
torta  resinosa»  la  cual  se  cubre  con  un  disco  de  madera  forrado  de  papel 
de  estaño  y  que  se  puede  quitar  y  poner  sobre  aquella  por  medio  de  uo 
niaago  aislador  de  vidrio  Ojo  en  su  centro. 

LaBaMredaoMpQedeftinmined»  vwím  manan».  La  nát  a«oel]ta  «a  b  4«llinHrl»  e^|a  ova  pM, 

cera  y  roRina  meicladan  y  fundiila-'.  Kntre  otra';  so       muy  (y""«""'''Ttlltí1>  1> BMIfff hUt^wltlIliy  foioftllia. 

SCO  gramoB-,  trementina  de  Veneoia,  62  ;  goma  laca,  íOO;  sebo,  13. 

21.  Para  cargarlo  se  seca  bien  todo  el  aparato,  calentándolo  al  sol  ó 
al  fuego,  y  se  frota  y  golpea  fuertemente  la  torta  resinosa  con  una  piel 
de  gato,  con  lo  qw  se  electrita  negitiyamente.' 

Ea  esta  diaposieion  ae  cobre  con  el  disco,  se  toca  ¿  este  por  sn  cara 
superior  con  el  dedo  y,  asiéndolo  por  el  mango,  se  lévanta;  con  lo  que 
resulta  cargado  de  electricidad  positiva:  en  este  estado,  si  se  presenta  ál 
péndulo  eléctrico  lo  atrae  fuertemente,  y  si  se  le  presentan  los  nudillos 
de  los  dedos  salta  una  chispa. 

Ia  Mrga  dd  disco  ae  efectúa  del  modo  siguiente :  1»  eleetricid«d  negativ»  de  U  raatna  por  ta  iaOuen- 
da  descompone  al  flúido  natural  del  disco,  atrae  hácia  la  cara  próxima  la  potitiva  y  reelMi  4  te  lap^ 
rior  la  negativa;  la  cual  pMB  ■!  depósito  común  al  ser  tocado  el  disco  con  el  dedo,  qiMállldo  m1  flMgadi 

dicho  disco  de  positlra,  que  se  extiendo  por  todo  él  al  separarlo  de  la  t^jrta  rtBÍn<Ma. 

22.  Su  empleo  es  hoy  muy  reducido,  generalizadas  las  máquinas  eléc- 
tricas, pero  se  usó  y  aún  puede  convenir  en  los  laboratorios  de  Qu'm'ca 
para  cargar  la  botella  de  Leyden  y  dar  con  esta  una  chispa  á  fin  de  hacer 
detonar  en  el  eudiómetro  mezclas  gaseosas,  como  la  detonante»  para  la 
síntesis  del  agua,  y  otras  semejantes. 

2S.  Biectróscopos  son  pequeftos  aparatos- que  sirven  para  reconocer 
si  un  cuerpo  se  halla  electrizado  y  determinar  en  su  caso  el  signo  de  la 
electricidad  que  posee. 

24.  Los  principales  son  el  péndulo  eléctrico  aislado,  que  es  el  más 
sencillo  de  todos,  y  el  llamado  de  pan  de  oro. 

25.  El  de  pan  de  oro  consiste  en  una  pequeña  campana  de  vidrio,  con 
cuello  corto,  la  cual  se  apoya  por  su  base  sobre  un  platillo  metálico  te- 
niendo cerrado  su  cuello  por  un  corcho  recubierto  de  un  barniz  aislador 
que  se  extiende  sobre  el  tercio  superior  de  la  campana;  al  través  del  cor- 
cho pasa  una  varilla  metálica,  que  por  su  extremo  exterior  termina  en 
una  pequeña  esfera  del  tfnismo  metal,  y  por  el  Interior  en  una  punta 
aplanada,  de  cuyas  caras  penden  dos  tiritas  de  pan  de  oro. 

S6.  Para  reconocer  con  este  electróecopo  si  un  cuerpo  se  ImIU  eleo- 
trisado,  basta  aproximarlo  á  la  esferita  del  aparato;  pues  si  lo  está,  in- 
mediatamente se  repolen  entre  si  las  tiritas  del  pan  de  oro  y  forman 
ángulo  de  más  ó  ménos  abertura. 

27.  Para  reconocer  el  signo  de  la  electricidad  de  un  cuerpo  electriza- 
do, sin  que  este  pierda  la  electricidad,  se  acerca  á  la  esferita,  con  lo  cual 
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las  laminitas  se  separan:  en  esta  disposición  se  toca  la  esferita  con  un 
dedo  y  las  laminiias  se  vuelven  á  unir;  pero  quitando  el  dedo  y  alejando 
el  cuerpo,  vuelven  á  separarse  aquellas  y  quedan  cargadas  de  electricidad 
da  ignal  t ífno  que  la  del  cuerpo*  en  cuf o  caso  se  aproxima  no  cilindro 
de  vidrio  6  de  lacre  eleclriiados  hasla  qne  uno  de  ellos  anmenu  ladiver- 
fencia  de  las  Iftminas.  Si  esto  sucede  al  presentar  el  cilindro  de  vidrio, 
f  oe  lleva  electricidad  positiva,  la  de  aquellas  y,  por  consiguiente,  la  del 
cuerpo  en  cuestión  será  positiva,  y  negativa  si  sucede  al  aproximar  el 
cilíniiro  de  larrp:  resultados  que  800  fáciles  de  explicar  por  U  teoría  de 
la  eleclricidad  por  influencia. 

28.  Se  suele  dar  el  nombre  de  electrómetros  á  los  clectróscopos  que 
llevan  un  arco  de  circulo  graduado  con  el  cual  se  aprecia  la  mayor  ó  me- 
nor divergencia  de  las  laminitas  del  pan  de  oro  ó  del  péndulo  eléctrico, 
en  sus  respectivos  casos,  y,  en  su  consecuencia,  la  mayor  Ó  menor  carga 
eléctrica. 

t9.  Bl  de  Henley  6  de  coadrante  es  un  peqnefto  péndnlo  eléctrico,  á 
cuya  varilla  y  báola  uno  de  sus  extremos  va  unido  por  el  diámetro  un 
pequeño  semicírculo  de  marfil,  con  la  correspondienle  fraduaeion,  y 
una  aguja  de  barba  de  ballena  flja  por  uno  de  SttS extremos  al  centro,  al- 
rededor del  cual  puede  girar,  terminando  por  Su  otro  extremo  en  una  es- 
ferita de  médula  de  saúco. 

v>0.  El  electrómetro  de  Henley  se  usa  para  indirar  la  mayor  ó  menor 
carga  de  l.i  máquina  eléctrica,  por  el  mayor  ó  menor  desvio  de  su  aguja, 
atornillándolo  á  uno  de  los  conductores  de  dictia  máquina  ántes  de  po- 
ner el  disco  en  rolation. 

31.  El  campanario  elécrico  es  un  pequeño  aparato  compuesto  de  tres 
timbres  pendientes  de  nna  varilla,  que  en  su  punto  medio  y  perpen- 
dicularmente  á  la  mispa  lleva  otra  en  forma  de  gancho,  la  cual  sirve 
para  suspender  el  aparato  de  la  máquina  eléctrica:  dos  de  dichos  timbres 
penden  de  los  extremos  de  hi  varilla  por  medio  de  cadenltas  metálicas 
de  igual  longitud,  y  el  otro  del  punto  medio  de  la  misma  por  un  hilo  de 
seda  de  igual  longitud  que  las  cadenitas  á  fln  de  que  los  tres  resulten 
sobre  un  mismo  plano  horizontal:  por  último,  entre  el  timbre  del  me- 
dio y  rada  uno  de  los  extremos  hay  pendientes  de  hilos  de  seda  una  es- 
ferita metálica  equidistante  y  á  igual  altura  que  aquellos. 

32.  El  repique  eléctrico  se  efectúa  suspendiendo  el  campnnnrio  de 
igual  nombre  del  pequeño  tubo  que  hay  en  el  conductor  móvil  de  la  máqui- 
na eléctrica ,  y  poniendo  el  timbre  de  en  medio  eo  eomonkaclon  con  el 
depéeito  comno  por  nna  cadenita  metálica  sospendidt  do  un  pequeño 
ganobo  que  aquel  lleva  en  su  centro:  en  tal  disposición,  tan  pronto  como 
se  carg»  Is  máquina ,  las  eslsritas  se  ponen  en  movimiento  oseilatorio, 
dioean  alternativamente  con  los  timbres  entre  quienes  se  encuentran,  y 
producen  un  verdadero  repique  y  nn  continuo  salto  de  chispas,  qne  hacen 
más  vistoso  el  experimento. 
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83.  El  repique  eléctrico  es  una  de  lee  muchas  apllcaeiODes  de  la  elec- 
iritacion  por  influencia,  y  se  comprende  fácilmente  á  la  vista  del  experi- 
mento y  de  la  disposición  del  aparato.  ^ 

34.  El  granfzu  eiéclrico  es  un  experimento  que  se  ejecuta  para  imitar 

la  caida  del  verdadero. 

35.  Se  practica  con  el  aparato  correspondiente  compuesto  de  una 
campana  dp  cristal,  con  cuello,  que  se  apoya  por  su  base  en  un  disco 
de  metál  y  lleva  en  nquel  una  varilla  metálica  terminada  por  su  extremo 
exterior  en  un  anillo ,  y  por  el  interior  en  una  esfera  ó  disco  del  mismo 
metal,  que  puede  aproximarse  ó  alejarse  del  de  la  base  según  convenga. 

3G.  Ld  manera  de  verificarlo  es  la  siguiente:  sobre  el  disco  en  que  se 
apoya  la  campana  se  colocan  esferltas  de  médula  de  aa&co,  y,  puesto  aquél 
en  comunicación  con  el  depósito  común,  se  comunica  también  el  anillo 
superior  de  la  varilla  con  la  máquina  eléctrica:  en  esta  disposición,  cuan- 
do se  carga  aquella,  dichas  esferitas  se  agitan  fuertemente,  subiendo,  ba- 
jando  y  rechazándose  mutuamente  entre  los  dos  platillos. 

37.  La  explicación  del  granizo  eléctrico  es  igualmente  f&cil  de  com- 
prender, según  la  teoria  de  ia  electrisacion  por  influencia,  á  la  vista  del 
experimento  y  del  aparato. 

58.  El  experimento  del  granizo  eléctrico,  ideado  por  Volta,  tiene  por 
objeto  el  explicar,  según  la  teoría  de  dicho  físico,  la  formación  del  ver- 
dadero granizo  mediante  la  influencia  de  la  electricidad  de  las  nubes. 

39.  La  danza  eléctrica  es  un  experimento  semejante  al  del  granizo, 
con  la  diferencia  de  que  en  ves  de  las  esferitas  de  saúco  se  usan  una  d 
más  flgu rilas  de  dicha  materia,  las  cuales,  subiendo  y  bajando  entre  ios 
dos  discos  metálicos  del  aparato,  figuran  una  dama.  . 

40.  La  danza  eléctrica  se  explica  de  la  misma  manera  que  el  graniio 
y  repique  eléctrico. 

LECCIOil  «I. 

Electricidad  acumulada  ó  latente. — Condensadores. — Excitadores. ^Bo- 
tella  de  Ley  den. — Bal&rias  eléetricoi, — Bleetrámetro  eondentadw  de 
VoUa. 

1.  *  Electricidad  acumulada  es  la  que  resulta  retenida  en  gran  canti- 
dad por  los  platillos  ó  armaduras  de  los  condensadores,  positiva  en  uno 
y  negativa  en  otro,  cuando  cualquiera  de  ellos  se  pone  en  comunicación 
con  un  origen  eléctrico  positivo  ó  negativo. 

2.  *  Se  suele  llamar  electricidad  latente  6  disimulada ,  porque  influen- 
ciándose la  positiva  y  negatlfa  reciprocamente  al  través  de  la  lámina  ó 
disco  aislador  de  los  condensadores,  á  la  vez  que  se  van  desenvolviendo, 
seembarjían  inúluafnentc  sin  recomponerse,  y  permanecen  casi  imper- 
ceptibles mientras  no  se  ponen  en  comunicación  por  el  intermedio  de  un 
cuerpo  bueu  conductor. 
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3.  '  La  olociricidad  acumulada  ó  latente  se  obliene  por  medio  de  los 
condensadores. 

4.  *  Condensadores  de  la  electricidad  son  los  aparatos  que,  por  8U  dis- 
posiclon  especial»  airven  para  reiteoer,  aobre  las  saperfldes  melilicaa  de 
sus  plaliUos  ó  arnaaduras,  cantidades  mayores  que  la  que  recibirla  sola  y 
aislada  cada  una  de  dichas  supérílcies  comunicando  separadamente  con 
el  mismo  origen  eléctrico. 

5.  *  Todo  condensador  está  formado,  esencialmente,  de  dos  láminas 
conductoras  separadas  por  otra  no  conductriz  de  poco  espesor. 

6.  '  Los  condensadores,  tanto  por  su  forma  y  disposición  como  por  la 
naturaleza  de  sus  armaduras  y  del  cuerpo  aislador,  pupdcn  construirse 
de  muchas  clases,  como  son  :  el  de  tafelau,  el  de  cuadro,  el  de  ifipinus, 
la  botella  de  Leyden  y  oíros.  » 

7.  '  De  estos  el  más  propio  y  sencillo  para  dar  á  conocer  la  electrici- 
dad acumulada  es  el  de  cuadro;  mas  para  explicar  la  acumulación  y  lo- 
dos  los  pormenores  de  la  carga  y  descarga  de  dichos  aparatos,  el  más 
perfecto  y  apropósito  es  el  de  lámina  de  vidrio  y  platillos  de  cobre  6  la- 
tón con  péndulos,  debido  á  iBpinus. 

8.  *  El  condensador  de  lámina  de  vidrio  tiene  en  lo  esencial,  la  dispo- 
sición siguiente:  sobre  lascaras  de  una  lámina  de  vidrio  se  pegan  dos  ho- 
jas de  papel  de  estafio,  constituyendo  el  de  cuadro  si  se  coloca  el  vidrio 
en  un  marco;  mas  si  dicha  lámina  de  vidrio  se  sostiene  por  un  pié  ais- 
lador, y  en  vez  de  las  hojas  de  estaño  se  disponen  dos  platillos  metálicos, 
montados  también  sobre  piés  aisladores  y  con  un  péndulo  eléctrico  ca- 
da uuo  en  comunicación  con  las  caras  posteriores  de  dichos  platillos,  en 
disposición  todo  ello  de  poder  alejar  ó  acercar  al  vidrio  los  platillos  y 
ponerlos  en  contacto  con  las  caras  de  aquel,  entónces  se  tiene  el  de 
i£pínus.  Se  llaman  caras  anteriores  de  los  platillos  ó  láminas  de  los  con- 
densadores á  las  que  se  apoyan  contra  el  vidrio,  y  posteriores  á  las  otras 
que  resultan  báda  fuera. 

9/  Bl  condensador  de  lámina  de  vidrio.se  carga  poDleñdo  eo  comuni- 
cación con  la  máquina  eléctrica,  en  actividad,  uno  de  los  platillos  ó  lá- 
mioas,  y  el  otro  con  el  depósito  común. 

iO.  La  acumulación  de  la  electricidad  en  los  condensadores,  suponien- 
do ser  deRatnsden  la  máquina  de  donde  reciha  la  electricidad  el  platillo 
colector,  se  puede  explicar  en  Id  cs(!ncial  del  modo  siguienle:  la  electri- 
cidad positiva  de  la  máquina  se  extiende  en  la  cara  posterior  y  en  la  an- 
terior del  platillo  con  quien  comunica,  llamado  platillo  colector,  hasta 
adquirir  igual  tensión  en  todos  sus  puntos  y  llegar  al  limite  de  carga 
corno  la  máquina:  en  este  caso  la  electricidad  positiva  de  la  cara  ante- 
rior del  platillo  colector  ejerce  su  acdon  al  través  de  la  lámina  do  vi- 
drio sobro  él  segundo  platillo,  lo  olectrisa  por  influencia  y  atrae  su  elec- 
triddad  negativa  á  su  cara  anterior,  rechaiando  la  positiva  á  la  posterior 
y  de  aqui  al  depósito  común.  En  tai  estado,  la  electricidad  negativa  del 
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segundo  platillo  obra  reciprocamente  por  iiifíuencia  sobre  el  primero  y 
resultando  ea  su  caraanleriormás  electricidad  posiUva  que.ántes,  y  en  la 
posterior  fldénos,  se  produce  en  ella  roénos  tensión  que  la  de  sn  miximum 
y  recibe  Duevamente  la  que  le  felta  hasta  volver  á  ¿1;  en  cuyo  caso»  se  re- 
producen los  mismos  hechos,  aunque  en  menor  escala,  para  repetirse  otra 
y  más  veces  hasta  que,  siendo  menor  en  cada  una  de  estas  la  cantidad  de 
electricidad  que  el  platillo  colector  recibe  de  la  máquina,  se  llega  al  li- 
mite  de  la  carg.i  ñp\  condensador,  como  es  fácil  explicar  al  pormenor, 
representando  grállcanienle  con  la  con  ospondionte  figura  el  juego  suce- 
sivo de  electrizaciones  por  su  influencia  de  una  á  otra  de  las  caras  aute* 
riores. 

Conaegiiida  la  carga,  en  el  tiempo  neceMrio.  se  suprime  la  eoinuoicaciou  con  1»  máquina  y  oon  ai 
MMlo.y  «1  eondmaador  ««ada cargado eon  laadaa  élastrkiMadai»  «afraaia  oaati4aA,p«r  aw  aana 

anteriores,  aunque  bóIo  se  indica  la  presencia  de  la  positiva  eu  la  posterior  del  platillo  colector,  por  la 
da«TÍacion  de  au  péndulo,  que  se  separa,  no  dando  seBa)  el  del-se^ndo  platillo.  Esto  comprueba  con  lo 
Indieado  an  la  aatarlor  explicad«D,  que  la  «ara  posterior  dalptartillo  ooleetor  tteBolaoargodoloalt^ 
Maldad  positiTa  rteibidade  la  miqaina,  independientaaiaBto  de  las  acumuladas  en  lascaras  astariataa, 
y  que  la  posterior  del  segundo,  cuya  electricidad  libre  rá  siempre  al  depMto  común,  se  halla  nniMpla 
tamente  en  estado  natural,  conformo  resulta  de  la  misma  explicación  de  la  carga  del  aparato. 

\{.  Los  condensadores  se  descargan  poniendo  en  comunicación  el 
extremo  de  un  cuerpo  coiiduclor  con  el  segundo  platillo  y  aproximando 
ó  locando  al  colector  con  el  otro  extremo,  pues  en  el  acto  se  produce 
una  fuerte  chispa.  r 

H.  I«os  condensadores  se  pueden  descargar  de  dos  modos:  rápida- 
mente, poniendo  en  comunicación  los  dos  platillos  por  el  Intermedio  de 
un  cuerpo  buen  conductor,  y  lentamente. 

Para Tariflaarlaáa «ata modo aa  toca  altcmatitraaBaatoooB  wavavpo  knaaooaáotte  hwmmj  «tro 

plHtilIo,  con  lo  qii(>  se  continúa  sacando  por  larpo  tiompo  una  pequcRa  chispa  cada  vez  que  «e  tocas 
uuo  de  aquellos;  do  tal  suerte,  que,  si  so  opera  coa  el  condensador  de  .£pinu8,  los  péndulos  caen  y  so 
otovaittftanalIvaaMita.  iBoatnadol»  pérdida  do  alaeiriflidaiflaoai»  pMUloy  dasflaaoqvoTCMúla 
•B  el  eontrarlo. 

13.  Se  da  el  nombre  de  excitadores  á  los  Instrumentos  destinados  á 
descargar  los  condensadores,  sin  producir  incomodidad  ni  daño  ¿  las 
personas  que  operan  con  estos. 

14.  Los  excitadores  pueden  reducirse  á  tres  clases,  que  son:  el  simple 
6  de  charnela,  el  de  mangos  de  vidrio  y  el  universal. 

15.  Bl  simple  ó  de  charnela,  llamado  lambien  por  su  forma  compás 
eléctrico,  se  compone  de  dos  Tarlllas  encorvadas,  que.  cual  uo  compás, 
están  articuladas  en  uno  de  sus  extremos  y  terminada  cada  cual  por  el 
otro  en  una  esferita:  se  usa  manejándolo  con  una  6  ambas  manos,  se- 
gún convenga,  aplicando  una  de  las  esferitas  ai  platillo  6  armadura  que 
le  corresponde  estar  en  estado  natural  y  aproximando  la  otra  á  la  arma- 
dura ó  platillo  colector. 

4G.  El  de  mango  de  vidrio  es  el  mismo  simple  con  la  sola  diferencia 
de  tener  sus  varillas,  llamadas  ramas  del  excitador,  más  largas  que  las 
de  aquel,  y  de  estar  unida  cada  una  de  ellas,  hácia  la  articulación,  ¿  uoa 
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virola  de  su  mismo  mptnl  en  que  lleva  fijo  un  mango  de  vidrio  para  que 
cogidos  ambos  coa  las  manos  del  operador,  quede  este  aislado  y  suslrai- 
do  i  la  circulación  de  la  electricidad»  y  libre  de  la  cooroocion  que  podria 
experimentar  con  el  simple  al  descargar  grandes  botellas  ó  las  iiaterias. 

'47.  Bl  excitador  nntversai  consiste  en  un  pequeño  tablero  rectángu- 
lar,  que  sostiene  peifpendicttlsrmente  4  cara  superior  dos  piés  de  vi* 
drio,  como  aisladores,  para  serrlr  de  apoyo  respectivamente  á  dos  virolas 
de  latón,  con  cada  una  de  las  cuales  se  articula  un  tubo  del  mismo  me- 
tal,  que  da  paso  á  una  varilla  de  igual  materia,  terminada  en  esfera  por 
una  extremidad  y  con  un  anillo  por  la  otra,  en  disposición  de  poder  mover 
las  dos  varillas  y  acercar  sus  esferas  lo  que  se  quiera:  entre  los  dos  piés 
de  vidrio  hay  fijo  un  pequeño  sustentáculo  dé  candelero  para  colocar  en 
su  meseta  el  objeto  sobre  que  se  quiera  operar  al  acercar  las  esferas  de  las 
ramas  del  aparato,  por  cuya  razón  dicho  sustunióculo  se  denomina  por- 
ta objetos.  Se  usa  colocando  sobre  este  el  cuerpo  que  se  haya  de  some- 
ter á  la  descarga,  y  aproximando  las  esferas  ó  enlazando  con  estas  los 
hilos  d  alambres  que  se  hayan  de  enrojeceré  fundir;  en  cuyadisposidon. 
Aliando  pré^amente  el  anillo  de  una  de  las  ramas  i  la  armadura  exterior 
de  ta  botella  6  batería  que  se  emplee,  se  pone  en  comunicación  el  ani- 
llo de  la  otra  rama  con  la  armadura  Interior  en  el  instante  que  se  quiera 
producir  la  descarga. 

18.  La  botella  de  Leyden  es  un  condensador,  cuyo  cuerpo  mal  con- 
ductor esU  constituido  por  una  botella  ó  frasco  de  vidrio  de  boca  es- 
trecha. 

Fué  ideado  en  vi«tíi  de!  fen(Sm<>Tio  experimentado  por  Massrhenbroíck.  físico  de  Leydni,  e<f!iTir!'i  ope- 
rando ooB  una  botella  llena  de  agua  para  eleotrisar  4  Mta.  El  dMcubrimiento.  hecho  háeia  el  año  174«. 
mwMbnfUaMm  á Omem Bslaral del  BrioBO L«fÍMi  7 dladpiilo é»  MuimImbIhumiIi,  7  mcai^ille»- 
cion  fué  dada  por  Frankiin.  La  disposición  que  «e  le  da  actualmente  fué  ideada  deepues,  en  1746,  por 
Bevia  y  Wataon  conatituyendo  un  verdadero  aparato,  que  aumentó  la  cnriotidad  7  allcion  al  eatndio 
é»  te  dMtaliriiad,  multiplicaado  al  número  de  loe  experimentadoree  7  eontriba7ettdo  al  ripldoprogreeo 
te*fl»p«rtiiate  fUe».«iirM  fwúMM  m  liaoe de  un tanto  wanám k loe «Mwidee en  loe 
«% IM  ntaflocw. 

19.  La  botella  de  Leyden  se  compone  de  un  frasco  de  vidrio  delgado 
y  de  boca  estrecha*  cuyo  tamaño  puede  ser  grande  ó  pequeño,  según  se 

quiera;  su  inlorior  se  llena  de  hojiieins  de  pan  de  oro  y  áun  de  lámina 
de  estaño,  y  por  su  e^teriorsp,  forra  de  ésta  hasta  unos  dos  tercios  de  su 
altura;  en  su  cuello  lleva  uu  tapón  de  corcho  á  través  del  cual  pasa  una 
varilla  de  latón  terminada  en  punía  por  un  extremo,  que  llega  hasta 
cerca  del  fondo,  y  por  el  otro  se  encorva  en  forma  de  gancho  terminan- 
do en  esfera:  úlliniuniente,  el  tapón,  cuello  y  parte  superior  de  la  botella 
se  hallan  recubiertos  de  un  barniz  aislador,  para  evitar  que  la  electrici- 
dad de  la  armadora  interior  se  pueda  extender  por  la  superflde  externa 
del  vidrio  y  llegar  ¿  recomponerse  con  la  contraria  de  la  armadura  ex- 
terior. - 

M.  Se  da  el  nombre  de  armaduras  de  las  botellas,  bocales  tarros  y 
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baterías  á  laa  auperflctea  metálicas  separadas  por  el  vidrio  de  las  vasijas 
con  que  aquellas  se  forman. 

SI.  La  armadura  interior  de  una  botella,  tarro  ó  batería  es  la  parte 
metálica  y  varilla  que  van  dentro  de  dichas  vasijas. 

38.  Armadura  exterior  es  una  lámina  metálica  que  recubre»  hasta  unos 
dos  tercios  de  su  altura,  la  superficie  externa  de  la  botella. 

23.  La  bololla  de  Lcydfn  se  carga  cogiéndola  cou  la  mano  por  su  ar- 
madura exterior  y  aproximándola  ó  tocando  con  la  esforila  ó  botón  (\e 
la  intprior  á  la  niáquina  fU'clrica  el  tiempo  suílcionte.  (!slo  es,  el  que  Iras- 
curre  hasta  que  el  péndulo  del  electrómetro  de  cuadrante  colocado  en 
aquella  empieza  á  desviarse. 

24.  Para  descargarla  se  procede  del  niodo  siguiente:  efectuada  su  car- 
ga, se  deja  sobre  un  sustentáculo  ó  banquillo  aislador,  se  apoya  una  de 
las  ramas  de  un  excitador  en  la  armadura  externa  y  se  aproxima  la  otra 
al  bolón  de  la  varilla  de  la  armadura  interior:  si  se  hace  uso  del  excita- 
dor universal,  ó  se  trata  de  ciertos  experimentos  como  el  de  inflamad  el 
éter  etc.,  se  opera  nnálogamente. 

25.  Cuando  la  butella  se  carga  con  la  máquina  ordinaria,  la  electrici* 
dad  positiva  resulta  en  la  armadura  interior  y  la  negativa  en  la  exterior 
en  la  forma  indirada  al  explicar  la  carfra  de  los  condensadores. 

26.  Las  botellas  podrían  carí^aise  con  electricidad  negativa  en  la  ar- 
madura interior  y  con  la  positiva  en  la  exterior,  aproximando  esta  á  la 
máquina  y  lenieudo  la  botella  con  la  mano  por  el  gancho  de  la  armadura 
interior. 

27.  Se  demuestra  que  la  acumulación  de  la  electricidad  en  las  caras 
anteriores  de  los  platillos  y  armaduras  de  los  condensadores  reside  co- 
mo adherida  á  las  caras  del  vidrio,  ya  con  el  mismo  condensador  de 
iEpInus,  ú  otro  semejante  más  sencillo,  ó  bien  con  ta  botella  de  armadu- 
ras móviles. 

28.  Esta  se  compone  de  un  tronco  de  cono,  de  lata  ó  latón,  abierto  por 
su  base  mayor  como  armadura  exferior;  de  otro  de  igual  materia  y  al- 
tura, con  bases  de  un  radio  algo  menor,  cerrado  también  por  la  mayor  ó 
superior  con  una  cubierta  convexa,  que  sostiene  el  gancho  que  la  termi- 
na, y  cuyo  todo  constituye  la  armadura  interior;  y,  por  último,  de  otro 
tronco  de  cono  de  vidrio,  abierto  por  su  base  mayor,  de  altura  algo  su- 
perior que  la  de  los  anteriores,  y  de  tamaño  tal  que  se  puede  colocar 
dentro  de  la  armadura  exterior  y  dar  cabida  dentro  de  si  á  la  interior, 
separando  una  de  otra,  eo  cuya  disposición  resulta  armada  para  poderla 
cargar. 

29.  Para  demostrar  que  las  electricidades  acumuladas  en  las  armada- 
ras  de  las  botellas,  resultan  como  adheridas  á  lascaras  del  vidrio,  carga- 
da la  de  armaduras  móviles,  se  coloca  sobre  el  sustentáculo  aislado  que 
hay  para  ello  y  se  opera  del  modo  siguiente:  con  una  varilla  de  vidrio, 
terminada  en  gancho  para  no  sufrir  conmoción,  se  saca  de  su  sitio  laar- 
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madura  interior,  y  se  vé  que  no  lleva  electricidad,  ó  cuando  más  sólo 
una  pequeña  cantidad  deque  se  descarga  tocándola  con  la  roano  ó  deján- 
dola sobre  la  mesa;  seguida  se  coge  por  sus  bordes  el  vaso  de  vidrio 
intermedio  y  se  práctica  con  la  sepiiida  armadura  lo  mismo  que  con  la 
inrimera.  Bn  esta  disposidon,  si  se  vuelve  á  armar  la  botella,  se  pue'de 
descargar  sacando  una  cbispa,  aunque  sea  algo  menor  que  si  se  hubiera 
efectuado  la  descarga  ántes  de  haber  ejecutado  la  indicada  operación; 
lo  que  prueba  que  las  electricidades  permanecieron  sobre  las  caras  del 
vidrio,  sin  lo  cual  no  se  concibe  tal  resultado. 

Iste  drenMtaada  m  dcnioMtrs  temUeo,  diraetMatuto,  «prwdmwiio  el  péndulo  «Métrico  iiwMlnt- 
matoá  ta  «WM  4b1  vMMo  iiitM  4«  Tiolw  &  Mofar  1»  b«ta^ 

80.  Distancia  explosiva  de  la  botella  de  Leyden  es  la  mayor  á  que  se 
puede  alejar  la  rama  del  excitador  sin  que  deje  de  poder  saltar  la  chispa: 
se  rolde  por  un  aparatito  destinado  al  objeto. 

31.  Cuando  se  descargan  las  botellas  y  baterías  rápidamente,  no  que- 
dan neutralisadas  en  totalidad  las  electricidades  de  las  armaduras,  y  por 
lo  mismo  no  deben  tocarse  por  la  interior,  porqué  es  posible  sufrir  una 

segunda  y  repelida  descarga,  aunque  sea  cada  vez  menor. 

52.  La  bate.ria  eléctrica  es  un  conjunto  de  vucales  tarros,  enlazados 
entre  si  y  formando  un  todo  con  la  caja  en  que  se  colocan. 

33.  Bocales  tarros  son  frascos  más  ó  ménos  grandes,  de  boca  ancha 
y  con  armaduras  semejantes  á  las  de  una  bolella. 

34.  Están  dispuestos  de  modo  que  la  armadura  interior  es  un  forro 
de  lámina  de  estaño,  y  la  varilla  que  atraviesa  al  tapón  de  corcho,  sos- 
tiene en  su  extremo  inferior  una  cadenilla  ramlflcada,  que  toca  en  varios 
puntos  ¿  la  armadura  interna  para  mejor  comunicar  con  ella,  terminan- 
do por  el  otro  en  esfera. 

85.  Las  baterías  se  forman  con  una  caja  forrada  de  lámina  de  estaño, 
pordentro,  con  dos  ó  más  tablillas  cruzadas,  qnn  forman  ^t,  6,  ó  más 
compartimientos  en  donde  se  colocan  otros  laiilot^  bucales  tarros;  las 
arin;KÍuras  «'xlcrioFr^s  S(í  reducen  á  una  sola,  que  Cdnsiituyc  la  interior, 
ligando  sus  esferas  con  una  mayor  y  central  por  medio  de  vaiillas  de  la- 
tón, corno  las  de  los  tarros;  formando  la  exterior  la  superficie  total  délas 
externas  y  el  foiid  de  la  caja  con  quien  están  en  contacto. 

36.  La  batería  eléctrica  se  carga  y  se  descarga  semejantemente  que 
las  botellas  de  Leyden. 

37.  El  eleclLÓmelro  condensador  de  Volla  es  el  mismo  electróscopo 
de  pan  de  oro,  que,  en  vez  de  terminar  en  esfera,  sostiene  un  condensa- 
dor, que  lo  hace  más  sensible. 

88.  Su  disposición  es  la  siguiente:  la  varilla  del  electróscopo  que 
sostiene  las  laminitas  de  pan  de  oro,  en  vez  de  la  esféritaen  que  termina 
por  el  extremo  superior,  lleva  un  disco  metálico  sobre  el  cual  se  coloca 
otro  igual  con  un  mango  aislador  de  vidrio,  haciendo  de  lámina  aislatríz 
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dos  capas  de  barnii  de  ^ma  laca  con  qoe  se  recobren  las  caras  anterio- 
res de  los  dos  platillos. 

59.  Se  usa  del  modo  sigoiente:  se  pone  en  contacto  con  el  platillo 
superior  el  cuerpo  cuya  electricidad  se  quiere  reconocer;  á  la  vei  setoca 
con  el  dedo  mojado  el  platillo  inferior,  y  después  se  separa  el  cuerpo  y 
el  dedo  de  los  respectivos  platillos.  Con  esta  sola  operación,  queda  carga- 
do el  condensador  más  ó  ménos,  en  la  misma  forma  y  disposición  que 
el  de  iEpinus  ú  otro  cualquiera,  por  cuya  razón  el  platillo  inferior  tendrá 
electricidad  de  la  de!  cuerpo  y  el  inferior  la  de  nombre  nontrario,  aun 
cuando  las  laminilas  del  eleciróscopo  no  dan  seíial  alguna  de  electriza- 
ción, porque  de  pronto  la  cara  posterior  del  platillo  inferior  se  halla  en 
estado  natural,  como  se  explicó  al  tratar  de  la  carga  del  condensador. 
Bn  este  estado,  se  quita  el  platillo  superior,  asiéndolo  por  el  mango  ais- 
lador, é  Inmediatamente  divergen  las  antedichas  lamlnitas,  formando  un 
ángulo  mis  ó  ménos  perceptible,  según  la  cantidad  de  electricidad  del 
cuerpo  con  que  se  haya  operado;  pues  al  levantar  aquel  con  su  lámina  de 
barniSf  se  retira  con  el  mismo  la  electridad  que  le  comunicó  el  cuerpo, 
por  cuya  razón  la  acumulada  y  embargada  entre  la  cara  anterior  y  capa 
de  barniz  del  platillo  inferior  al  obrar  la  influencia  de  la  del  superior,  se 
extiende  por  todo  él  hasta  llegar  á  las  lamioitas.  De  esta  manera,  exami- 
nando el  signo  de  la  electridad  de  que  resulta  cargado  el  aparato,  la  cual 
es  de  nombre  contrarío  ¿  la  del  cuerpo,  nos  dirá  el  de  la  de  este. 

IJSCCieMM. 

Bféetoi  de  la  ehUpa  éláelriea,  w  ekuifieiuhñ  y  miMmeraekm,^Biq^iea- 
do»  y  9xperimmUo$  d$  eaia  une  de  sllds. 

1/  Los  efectos  de  la  chispa  eléctrica,  ó  sea  de  h  electricidad  estática, 
se  pueden  dividir  en  fisiológicos,  físicos  y  químicos. 

2/  Los  efectos  nsiológicos  de  la  chispa  son  los  que  esta  produce  so- 
bre los  séres  orgánicos. 

3.  '  Los  fisicos  son  todos  los  que  hace  experimentar  á  los  cuerpos 
inertes  sin  alterar  su  composición. 

4.  *  Efectos  químicos  de  la  chispa  son  las  alteraciones  que  esta  produ- 
ce en  laii  afinidades  de  los  cuerpos,  en  cuya  consecuencia  se  descompo« 
nen  estos  6  se  combinan  al  ser  atravesados  por  ella. 

5/  Los  eléctos  fisiológicos  que  se  pneden  atar  desde  luego,  como  no- 
tables y  conocidos,  son:  las  sensaciones  que  se  experímentan  al  sacar  la 
chispa  de  los  conductores  de  las  máquinas  eléctricas  ;  al  tocar  con  noa 
manóla  armadura  interior  de  una  botella  cargada;  al  descargarla  po- 
niendo una  mano  en  la  armadura  exterior  y  ia  otra  en  ia  interior,  y  el 
experimento  de  la  cadena. 


Digitized  by  Google 


—597— 

WllH»it  htfém  M  ■t«B|Hr*  dam^Bdsble.  p«ro  pued«  lligir  i  Mr  más  ó  ménoi  pojudldal  á  medida  d« 

It  ma^or  extraaion  de  las  luperficies  de  armaduras:  ast  e«  qne  Musschenhroeck,  al  dar  notkin  á 
Béaamur  del  fenómeno  fundamental  de  la  inreocion  de  la  botella,  1«  decia  en  su  carta  que  n*  conseu- 

6/  Bl  experimento  de  la  cadena  eléctrica  te  práeUca  enlazándose,  co- 
mo para  formar  circulo,  las  personas  que  la  qoieran  experimentar,  dando 
cada  una  sus  manos  á  las  dos  inmediatas  y  tomando  con  la  que  le  queda 

libre  fi  la  primera,  por  la  armadura  exterior,  una  botella  carfjada.  En  es- 
ta disposición,  el  individuo  que  termina  la  cadena  y  resulta  cerca  del 
primero,  aproxima  los  nudillos  de  la  mano  que  tiene  libre  al  bolón  de  la 
armadura  interior  de  aquella,  y  en  el  instante  experimentan  todos  una 
conmoción  igual,  con  raras  excepciones;  si  bien  parece  que  los  más 
próximos  á  las  armaduras  de  la  botella  la  sienlea  algo  más  que  los  que 
están  en  medio  de  la  cadena. 

7.  *  Se  ba  procurado  aplicar  el  eféeto  fliloldglco  de  la  electricidad  ea- 
Utica  á  la  terapéotica,  deade  que  el  eatudio  de  aquella  empeió  á  aereléc* 
tt?o,  porque  alterándoee  por  la  eleotriiacion  el  calor  y  paleo  de  laa  per* 
•aooaa  que  la  aufren  un  tiempo  prolongado,  se  comprendió  podrían  com- 
batirse ciertos  padecimientos,  como  la  parálisis  y  otros;  y  en  efecto  ae 
obtuvieron  resaltados  inequívocos  de  que  tanto  como  puede  dañar  en 
cierto  grado  y  circunstancias,  también  puede  producir  efectos  benéficos. 

8.  *  El  empleo  de  la  electricidad  estática  en  terapéutica,  aunque  no  di6 
seguros  ni  grandes  resultados,  ya  porque  no  era  tan  fácil  su  aplicación 
como  lo  es  hoy  la  dinámica,  ya  porque  se  quiso  aplicar  quizá  á  más  en- 
fermedades de  lasque  fuera  debido,  como  sucede  con  medicamentos  des- 
acreditados tal  vez  por  igual  razón,  ya  en  fín  por  la  falla  de  dalos  en  Me- 
dicina para  el  planteo  y  resolución  del  problema,  oo  por  eso  debe  con- 
aiderarae  Inútil  6  inefloai,  porque,  deade  la  primera  y  notable  cura, 
empeuda  por  H.  Vallabert  en  diciembre  de  1747  y  oonünuada  hasta  Onea 
de  febrero  de  174(l,no  dejaron  de  obtenerse  otras  notablea;y  porque, 
posteriormente,  deade  que  ae  usa  la  eiectticidad  dinámica  y  por  corrien* 
tea,  ae  va  haciendo  más  ámpüa  y  fácil  su  aplicación:  la  que  podrá  llegar 
á  ser  problema  determinado,  cuando  ia  Medicina  recoja  datos  suflcientea 
y  encuentre  sus  verdaderas  relaciones  para  plantear  aquel  debidamente. 

9.  *  Los  efectos  físicos  se  pueden  subdlvidir  en  caloriflcos,  luminosos, 
magnéticos  y  mecánicos. 

40.  Entre  los  caloriflcos  pueden  citarse  el  enrojecimiento  de  hilos 
metálicos  y  la  inflamación  del  alcohol  ó  del  éter  por  medio  de  la  chispa 
de  las  botellas  y  de  las  baterías. 

II.  Para  enrojecer  un  hilo  metálico  se  le  enlaza  con  las  esferilás  del 
exdtador. universal,  y  al  descargar  con  este  una  bateria,  aquel  ae  enroje- 
ce según  su  naturaleia  y  diámetro  y  la  mayor  ó  menor  potencia  de  dieba 
batería. 

19.  Para  inflamar  el  alcohol,  ae  le  echa  caliente  en  un  vasito  metálico 
y,  puesto  este  en  comunicaeion  con  la  máquina,  ae  aproxima  al  liquido 
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el  dedo,  6  un  cuerpo  buen  conductor,  con  lo  que  al  ealtar  la  chispa  se 
ioflama  aquel.  De  la  misma  manera  se  opera  con  el  éter,  si  bien  con  este 
se  consigue  más  fácilmente  la  inflamación. 

i3.  Como  ojemplo  de  efectos  luminosos,  además  de  las  chispas  de  las 
máquinas,  botellas  y  baterías,  se  pueden  citar  los  experimentos  del  C0a< 
dro,  tubo  y  botella  fulminantes  ó  cenlellanles,  y  los  de  la  luz  eléctrica  en 
el  vacío,  obtenida  con  el  huevo  fílosófico  ó  con  la  campana  de  piezas  me* 
táiicas  que  para  ello  suele  haber  en  los  gabinetes. 

44.  El  cuadro  fulminante  ó  resplandeciente  se  reduce  á  una  lámina 
de  vidrio  ordinario  sobre  el  cual  se  pega  una  tira  estreclia  de  lámina  de 
estaño,  replegándose  paralelamente  á  si  misma  un  número  considerable 
de  Teces,  y  en  la  cual  se  hacen  cortes  muy  finos  en  disposición  de  que 
por  Ja  multitud  de  las  soluciones  de  continuidad  venga  á  resultar  un  di- 
bujo dado.  Dicha  lámina  de  vidrio  se  sostiene  por  sus  lados  mayores  en- 
tre dos  apoyos  verticales,  de  modo  que  uno  de  los  extremos  de  la  tira 
deestafio  toque  á  una  esfera  de  lalon  en  que  descansa  y  que  á  su  vez  se 
apoya  sobre  un  pié  de  igual  materia,  el  cual  sostiene  á  todo  el  aparato  y 
sirve  de  comunicación  con  el  depósito  común  :  por  ultimo,  la  base  supe- 
rior de  la  lámina  de  vidrio  entra  en  una  lieiitlklura  de  otra  esferita,  como 
la  inferior,  que,  en  contacto  con  el  otro  extremo  de  la  antedicha  tira  de 
estaño,  sirve  para  poner  el  aparato  en  comunioscion  con  la  máquina 
eléctrica. 

15.  £1  experimento  del  cuadro  fulminante  se  hace  colocando  el  apa- 
rato «obre  ana  mesa  ó  sustentáculo,  uo  dislado,  cerca  de  la  máquina 
eléctrica,  y  poniendo  la  esferita  destinada  al  efecto  en  comunicación  con 
la  misma  máquina. 

£n  esta,  disposición  y  cargada  aquella,  mientras  continúa  electrixada, 
reauita  iluminado  el  dibujo  del  aparato  por  la  multitud  de  chispas  que 
saltan  en  las  soluciones  de  continuidad. 

16.  El  tubo  centellante  es  un  tubo  de  vidrio  en  el  cual  está  pegada 
una  série  de  pequeños  lotiilios  (jr  IñfTiina  de  estaño,  ó  de  otro  metal  á 
propósito,  colucadüs  en  la  ilire( ciuu  de  sus  diagonales  mayores,  unos  á 
conliiiu  iciüu  de  otros,  dejando  entre  si  un  pequeño  intervalo  y  formando 
una  lielice,  que  rodea  á  aquel  desde  una  á  otra  de  sus  bases,  sobre  las 
cuales  hay  dos  virolas  metálicas,  terminadas  una  eu  esfera  y  la  otra  en  un 
gancho  como  el  délas  botellas,  en  tal  disposición  que  resultan  en  contac- 
to con  ellas  los  extremos  de  la  hélice.  El  experimento  se  ejecuta  toman- 
do el  tubo  por  la  virola  terminada  en  esfera  y  aproximando  la  del  gancho 
de  la  otra  á  la  máquina  eléctrica  en  actividad;  con  lo  que  saltando  uua 
chispa  en  el  intermedio  comprendido  entre  cada  dos  rombos»  se  forma 
una  espiral  luminosa  cuantas  veces  se  repite  la  aproximación. 

17.  Como  efectos  magnéticos  podemos  citar  la  desimantacion  de  las 
l)rújulas  ó  cambio  ile  sus  polos  por  las  descargas  eléctricas,  aparte  de 
otros  que  be  oblicúen  f^cil  y  oáleasiblcmciile  por  Us  corrieulcs. 
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18.  Como  fifectns  mecánicos  leiiomos  la  ruptura  y  trasporte,  á  cierta 
distancia,  de  los  ciioi  pos  malos  conductores  por  la  descarga  eléctrica,  y 
ei  poder  taladrar  con  la  misma  un  naipe,  unu  lámina  de  vidrio,  etc. 

49.  Los  experimanlos  de  taladrar  el  vidrio,  un  naipe,  etc.  se  ejecutan 
por  medio  del  excitador  uniTeieal  colpcando  la  lámioa  entre  dos  puntas 
que  resultan  al  descubierto  en  las  ramas  de  aquel  desatornillando  las 
«*sferas  en  que  terminan:  también  se  pueden  ejecutar  con  un  aparatíto 
que  hay  para  ello  llamado  taladra-cartas. 

20.  Entro  los  efectos  quimicos  pueden  citarse  como  principal»  muy 
notable  y  más  oportuno  el  de  la  formación  del  agua. 

SI.  Se  puede  formar  el  agua  por  la  inflamación  de  la  mésela  deto- 
nante en  el  pistolete  (\o  Volta  con  la  chispa  eléctrica. 

25.  Se  da  el  nombre  de  mezcla  detona  ule  a  la  de  dos  volúmenes  de 
hidrógeno  y  uno  de  oxigeno,  ó  simplemente  del  hidrógeno  con  el  aire. 

23.  El  pistolete  de  VuUa  es  un  vaso  de  lata,  pintado  de  azul,  general- 
mente, en  cuya  superficie  lateral  lleva  un  tubito  al  través  del  cual  se 
sostiene  otro  de  vidrio  que  sirve  de  aislador  á  una  varilla  metálica  del- 
gada, terminada  en  una  pequeña  esfera  por  el  extremo  exterior  y  llegan- 
do cerca  del  lado  opuesto  el  otro  extremo. 

24.  El  experimento  de  inflamar  la  roetola*  detonante,  con  el  pistolete, 
se  hace  del  modo  siguiente:  se  le  carga  con  dos  partes  de  hidrógeno  y 
una  de  oxígeno  y  se  tap'h  con  un  tapón  de  corcho ,  que  iijuste  bien;  se 
coge  con  una  mano,  dirigiendo  el  tapón  hacia  el  suelo  para  que  no  pueda 
lastimar,  ni  chocar  sino  con  este;  se  aproxima  el  botón  ó  esferila  exte- 
rior al  conductor  de  la  máquina  ya  cargada  y,  al  producirse  la  chispa, 
sallando  otra  entre  el  extremo  interior  de  la  varilla  y  la  pared  inmediata, 
se  produce  la  detonación  como  de  una  pequeña  arma  de  fuetro;  se  vé 
salir  una  brillante  llamarada  de  luz,  y  se  percibe  por  la  mano  una 
«Invacion  considerable  de  temperatura  en  la  superficie  del  pistolete. 

25.  El  ruido  ó  detonación  del  pistolete  consiste  en  que  los  gases  atra- 
vesados por  la  chispa,  se  combinan  y  forman  el  agua  en  vapor,  que  dila- 
tada notablemente  por  la  elevación  de  tempecalura,  aumenta  tanto  de 
volumen,  y  de  fuerza  elástica  por  consiguiente,  que  hace  saltar  el  tapón; 
con  lo  cual  al  salir  y  verificarse  la  espansion  del  vapor,  chocando  con  el 
aire,  se  pone  este  en  vibración,  así  como  la  entrada  repentina  del  mismo 
al  vacio  que  se  produce  en  el  aparato  al  condensarse  el  expresado  vapor. 

**26.  Se  prueba  que  t-\  ruido  en  la  descarga  del  pistolete  procede  de  la 
salida  del  vapor  del  agua  y  de  la  entrada  del  aire,  haciendo  el  experimento 
con  un  pistolete  de  vidrio. 

27.  Está  dispuesto,  semejantemente  que  el  de  lata,  con  un  globo  de 
vidrio  de  paredes  iñu>  gruesas,  en  disposición  de  poderlo  cerrar  hermé- 
ticamente con  una  tapadera  de  latón,  la  cual  se  atornilla  á  la  virola  del 
mismo  metat  que  llev»  en  su  boca;  pues  do  este  modo,  al  efectuar  el  dia- 
paro, se  vé  producirse  lux,  y  la  formación  del  agua  por  el  vapor  que 
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se  condensa  en  la  superflde  interior  del  vidrio,  pero  sin  resultar  ruido 

alguno. 

28.  Se  puede  cilar  también  como  fenómeno  químico  notable  la  for- 
mación del  icMo  nítrico  eo  el  aire,  por  le  combinación  de  su  oxígeno  y 
nitrdgeno,  mediente  It  recompoeidon  de  las  electriddadee  cootrariaede 
lee  nubes  eléciricae. 

39.  Entre  loe  efectos  quimicoe  de  la  electricidad  estática  se  poede  ci- 
tar también  el  que  produce  en  el  oxigeno  una  corriente  de  chispas  el¿e- 
tricas,  que  ee  haga  lo  atraviesen ;  pues  le  comunican  propiedades  físicas 
y  químicas  nuevas,  las  cuales  motivaron  el  que  Scluebein  creyese  haber 
encontrado  un  nuevo  cuerpo  simple. 

30.  Se  dió  el  nombre  de  ozono  ú  ozona  al  oxigeno  eo  el  estado  par- 
ticular en  que  lo  constituye  el  paso  por  él  de  una  corriente  de  chispas 
eléctricas,  considerándolo  equivocadamente  como  un  nuevo  cuerpo  á 
consecuencia  de  las  nuevas  propiedades  que  en  tal  caso  presenta. 

31.  La  voz  ozono  signiQca  solamente  el  estado  particular  que  adquiere 
el  oxigeno  por  la  acción  de  la  electricidad,  mas  no  un  cuerpo  nuoYO  dife^ 
rente  de  él. 

UECCIMM. 

Electricidad  desenvuelta  por  la  presión.— Id.  por  el  calor.— Id.  por  ku 
acciones  quimicas,-~ld.  por  la  evaporación,— -Id.  por  la  vegetación. 

1.  *  £1  primero  que  observfi.  el  desenvolvimiento  de  electricidad  por 
presión  fué  Libes. 

2.  '  El  experimento  que  hizo  para  demostrar  el  desenvolvimiento  de 
electricidad  por  presión  consiste  en  comprimir  un  trozo  de  tafetán  en- 
gomado con  un  disco  metálico,  aislado  por  un  mango  de  vidrio,  en  cuyo 
caso  resulta  electrizado  negativamente  el  metal  y  positivamente  el  ta- 
fetán, 

3.  *  Este  desenvolvimiento  de  electricidad  no  se  puede  atribuir  á  un 

rozamiento  verificado  al  comprimir  los  discos,  porque  entóneos  el  metá- 
lico tomarla  el  fluido  positivo  y  el  tafetán  el  negativo. 

4.  "  Hnfiy  hizo  otro  exporimf^nto  que  demuestra  también  la  electrici- 
dR(l  por  presión;  ronsisle  en  comprimir  ligeramente  entre  los  dedos  un 
cristal  de  espalo  de  Islandin  y  quedar  este  electrizado  positivamente. 

5.  '  El  electróscopo  de  Hüiiy  es  el  que  construyó  este,  haciendo  uso 
del  espato  de  Islandia  por  la  propiedad  de  electrizarse  positivamente  al 
ser  comprimido. 

6.  '  El  electróscopo  de  Hauy  está  dispuesto  de  la  manera  siguiente: 
sobre  un  pié  vertical  hay  una  varilla  móvil»  que  -tiene  en  un  extremo  ' 
una  virola  con  un  peqnefio  crietal  de  espato  de  Islandia  y  en  el  otro  un 
botón  para  equilibrarlo. 
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t.*  Se  usa  eleclriz.in(l()lo  por  la  presif)n  y  nrorrándolp  otro  riiprpo 
electrizado;  pues  sabiendo  que  el  cristal  de  espato  posee  el  fluido  posili- 
vo,  se  conocerá  la  espt'cie  de  electricidad  del  cuerpo,  según  que  obre 
por  atracción  ó  por  repulsión. 

8.  *  Bflcqnerel  dedujo  de  sus  n  ornemos  eiperímetitos  que  las  cir- 
ettostandas  más  influyeotes  en  el  desenvolvimiento  de  la  electricidad 
por  presión  vienen  á  ser:  la  conductibilidad  de  tos  cuerpos  que  se  em* 
pleaa  en  los  eiperímentos,  la  intensidad  de  la  presión»  la  velocidad  de 
separación  de  los  cuerpos  después  de  ser  comprimidos»  la  elasticidad  y 
la  lemperalura. 

9.  '  La  conductibilidad  influye  de  tnl  mannrn,  qne  los  cuerpos  conser- 
van por  más  tiempo  la  electricidad  desenvuelta  en  la  primera  presión,  á 
medida  que  son  peores  conductores;  razón  por  la  cual  el  espato  de  Is- 
landia,  el  topacio,  las  resinas,  etc.  adquieren  una  tensión  bastante  mar- 
cada en  la  primera  compresión,  mientras  que  los  metales,  después  de 
repetidas  veces,  sólo  dan  débiles  señales  de  fluido  libre,  y  estas  con- 
olulrian  por  ser  nulas  si  la  conductibilidad  fuese  perfecta. 

10.  En  el  desenvolvimiento  de  la  electricidad  por  presión  la  cantidad 
de  Adido  libre  aumenta  con  la  fUena  de  compresión  y  con  ta  velocidad 
de  separacfoii  de  tos  cuerpos  después  de  aquella;  pues  siendo  dicha  faena 
la  que  mantiene  separadas  las  dos  electrisi dados,  si  disminuye  vuelven  á 
recomponerse,  y  si  la  velocidad  dp  separación  fuese  riula,  lo  harían  por 
completo  en  los  buenos  conductores,  estando  más  ó  ménos  cerca  de 
verilicarse  en  los  de  más  imperfectn  conductibilidad. 

(1.  La  elasticidad  Influye  marcad.niiente,  cual  lo  demuestra  el  que 
comprimiendo  con  un  disco  metálico  y  aislado  ciert(>8  cuerpos,  como 
fruías  más  ó  ménos  secas,  la  electricidad  desenvuelta  es  mayor  en  unos 
casos  que  eo  otros.  ' 

i%  La  temperainra  de  los  cuerpos  que  se  emplean  en  los  experimen- 
tos influye  en  el  desenvolvimiento  de  la  electricidad  por  presión,  favo- 
reciéndolo unas  veces  y  alterando  otras  los  signos  de  aquella:  dos  discos 
de  metal  que  no  se  electrizan  por  la  presión  si  tienen  igual  temperatura, 
pasan  al  estado  eléctrico  calentando  préviamente  uno  de  ellos. 

13.  Aíh'inás  de  la  nccion  mecánica  del  rozamiento  ó  pr-e'^ion,  se  pue- 
den electrizar  los  cuerpos  por  la  esfoliacion,  la  pulverizactuii  y  las  vi- 
braciones. 

4  4.  La  producción  de  chispas  por  el  choque  de  los  cuerfios  duros,  y 
muchos  casos  de  fosfoi •  sceiicia,  puede  atrifiuii^f  ;'i  la  recomposición  de 
las  dos  electricidades  desenvueltas  por  la  presión  producida  en  el  cho- 
que, por  el  rozamiento  ó  por  ámbas  cosas  ¿  la  vez. 

<S.  La  aceto n  del  calor  por  si  sola  puede  electrizar  los  cuerpos  de  un 
modo  directo;  pero  los  fenómenos  de  electrización  se  hacen  más  percep- 
tibles en  las  sustancias  cristalizadas  y  principalmente  en  la  turmalina. 

16.  L*  electrizaciOD  de  la  turmalina  por  la  acción  del  calor  sé  puede 
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demostrar,  caleDlaodo  el  fondo  metálico  de  un  cilindro  de  vidrio  y  sus- 
pendiendo en  el  interior  un  cristal  de  turmalina  con  un  pequeño  pén- 
dulo eléctrico. 

17.  Al  estudiar  el  desenvolvimiento  de  electricidad  en  la  turmalina 
por  la  acción  del  calor  resulta:  que  no  se  electriian  al  variar  su  tempe- 
ratura un  número  cualquiera  de  grados,  sino  que  es  necesario  que  el 

cambio  se  efectúe  entre  10'  y  150";  que  algunas  no  se  elecirizan,  y  que 
otras  solamente  lo  hacen  por  grandes  y  repentijios  cambios  de  calor. 

48.  Permaneciendo  eslaciooaria  la  temperatura  de  las  lurmalioas. 
estas  no  se  electrizan. 

19.  Las  turmalinas  que  se  electrizan  mejor  por  la  acción  del  calor 
son  las  más  gruesas  y  trasparentes. 

SO.  La  electricidad  no  se  distribuye  con  igualdad  en  las  turmalinas, 
sino  que  crece  del  medio  á  Ibs  extremos,  esto  es,  que  bay  una  linea 
neutra  y  dos  polos  de  nombre  contrario,  cuya  propiedad  las  hace  ase- 
mejarse á  los  imanes. 

2i.  Las  turmalinas  presentan  además  otra  propiedad,  que  también 
las  hace  parecerse  á  los  imanes:  consiste  en  que  los  trozos  en  que  se 
dividen,  pueden  adquirir  los  dos  polos,  aunque  se  lleve  la  división  hasta 
las  parles  más  pequeñas,  presentando  como  el  cristal  entero  los  dos 
polos  y  la  linea  neutra. 

9?.  Los  polos  de  las  turmalinas  no  perniíiuecen  constantes  en  todas 
las  variaciones  de  su  temperatura,  sitio  que,  si  bien  conservan  el  mismo 
signo  mientras  aquella  va  en  aumento,  inmediatamente  que  aquella  em- 
pieu  é  descender,  el  positivo  se  convierte  en  negativo  y  el  negativo  en 
positivo. 

93.  Se  da  el  nombre  de  polo  homólogo  al  extremo  que  se  electriza 

positivamente  cuando  aumenta  la  temperatura. 
34.  Se  llama  polo  aotilogo  al  extremo  que  se  electriza  negativamente 

cuando  aumenta  la  temperatura. 

25.  Las  turmalinas  presentan  la  particularidad  de  que  manteniendo 
un  ¡extremo  á  una  temperatura  constante,  si  se  enfria  o  calienta  el 
opuesto,  este  se  electriza  con  el  mismo  signo  que  adquiriría  variando  la 
temperatura  en  toda  la  turmalina,  sin  dar  el  otro  señal  alguna  de  elec- 
trización. 

Las  turmalinas  electrizadas  por  el  calor  ofirecen  también  la  particula- 
ridad de  no  perder  su  electricidad  aunque  se  pongan  en  contacto  con 
los  cuerpos  conductores. 

SO.  No  es  solamente  la  turmalina  la  que  se  electriza  por  el  calor, 
sino  que  también  lo  hacen  otros  cuerpos  como  el  espato  de  Islandia,  el 
diamante,  el  azufre,  la  esmeralda  y  el  cuarzo,  y  todos  aquellos  que  en 
sus  modincaciones  cristnlinas  no  siguen  las  leyes  de  simetría. 

27.  Sf  puede  demosLrar  que  las  acciones  químicas  son  un  manantial 
de  electricidad,  haciendo  uso  del  electrómetro  condensador  de  Volia,  de 
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la  manera  siguiente:  póngase  el  platillo  inferior  en  comunicación  con  el 
depósito  común,  y  en  el  superior  una  cápsula  de  platino;  prodúzcase  en 
esta  toda  clase  de  acciones  y  reacciones  quimicas  con  los  óxidos^  ácidos 
y  sales;  suprímase  después  la  comunicación  con  el  depósito  común, 
quitando  i  la  ves  el  platillo  superior  con  la  cápsula,  y  se  verá,  por  su 
divergencia,  que  las  laminitas  del  electróscopo  resoltan  electriaadas. 

18.  Se  demuestra  Igualmente  que  la  evaporación  es  un  manantial 
continuo  y  abundante  de  electricidad,  haciendo  uso  del  electrómetro 
condensador  y  operando  del  modo  siguiente:  póngase  el  platillo  inferior 
en  comunicación  con  el  depósito  común  y  calóquese  en  el  superior  una 
cápsula  con  un  líquido  de  donde  se  desprenda  vapor;  al  poco  tiempo 
quítese  la  comunicación  con  el  depósito  común,  levantando  á  la  vez  el 
platillo  superior  con  la  capsula,  y  se  verá  divergir  las  laminitas  del  elec- 
tróscopo: prueba  del  desenvolvimiento  de  electricidad  por  la  evaporación, 
causa  única  á  quien  puede  atribuirse.  De  esta  manera,  analisando  la 
electricidad  del  electróscopo,  tendremos  el  signo  de  la  del  vapor  á  causa 
de  ser  aquella  contraria  á  la  que  toma  el  liquido,  cápsula  y  platillo  su- 
perior, que  asi  mismo  es  conlraria  ¿  la  que  lleva  el  vapor. 

S9.  De  los  experimentos  hechos  sobre  este  particular  resulta  que  el 
vapor  de  a?rua  pura  no  se  electriza. 

30.  El  vapor  de  agua  se  electri/.a  suiainente  cuando  la  de  que  procede 
contiene  en  disolución  álcalis,  sales  ó  ácidos. 

31.  El  vapor  originado  por  la  evaporación  de  las  disoluciones  alcali- 
uas  resulla  electrizado  negativamente. 

n.  El  procedente  de  aguas  con  sales  ó  ácidos  en  disolución  lleva 
con  sigo  la  electricidad  positiva. 

38.  La  combustión  y  vegetación  se  pueden  considerar  como  un  origen 
de  electricidad,  porque  no  vienen  á  ser  más  que  un  conjunto  de  acciones 
y  reacciones  quimicas. 

S4.  En  vista  de  los  diferentes  medios  y  circunstancias  que  producen 
electricidad,  puede  decirse  que  todo  cambio  operado  en  la  agregación 
molecular,  ó  en  la  constitución  de  los  cuerpos,  los  electriza. 

L.ECC10I1  S7. 

Fenómenos  meteorológicos  déla  electricidad. — Electricidad  atmosférica. — 
Id.  de  las  nubes.— Relámpagos,  rayos  y  truenos. — Para-rayos. —Grani- 
zo—Trombas. — Auroras  boreales. 

1 

1*  La  primacía  en  el  estudio  experimental  de  la  electricidad  atmos* 
fórica  ha  sido  disputada  y  concedida,  por  unos,  á  Franklin,  norte-ame- 
ricano, y,  por  otros,  al  francés  Dalibart;  y  aunque  es  cuestión  difícil  de 
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resolver,  como  lodas  las  de  esta  especie,  no  obstante  ser  de  ^poca  tas 
próxima,  sin  embargo  puede  decirse  que  FranliliQ  fué  el  que  la  Inició. 

|hi«ftettt,  man  cnando  lo»  primwatgi»,  wpMtodwdB  !«■  M|i<tMÍifan«w)»ftn  wibr»  «I  «i%«iM 

relámpago  y  de!  rayo,  so^pcrhitron  (l>-bi:i  nrribuir'ie  á  la  electricidad  fueron  Gray,  en  1735,  y,  casi  á  la 
,vex,  Nollet,  no  se  intentó  ningún  experimento  ha^ta  t7(2  eii  que  Franklin  hizo  «1  mis  directo,  ingenió- 
te f  Mtnviditds  euaatMM  dteA  m  lu  «xpoienelaB  practteadas  al  ninM  Sq. 

3/  El  experimento  de  Prankiin  para  indagar  si  en  las  nubes  habla  . 
electricidad  como  la  de  las  máquinas  eléctricas,  no  fué  otro  que  el  de 
elevar  con  una  cuerda  de  cáñamo  una  cometa  armadá  de  puntas  metá- 
licas, alando  al  extremo  de  la  ciiorda  una  llave  y  á  esta  un  cordón  de 
seda,  como  aislador;  que  ató  después  á  un  árbol. 

Este  experimento  li)  lii7!>  Fr:inklin  on  Junio  tic  I7.i;.  cerca  de  Filadelfiii  ,  r  ii  un  día  tempestuoso  y 
acompañado  solamente  de  au  bijo,  huyendo  del  ridículo  de  las  gentes  qae  pudieran  presenciar  su  opa- 
ndmt  it  no  «Manfainmiltedaa  teTorablas,  como  teñid  «1  prindpto.  Ea  «feeto  atuido  «I  oorlon  de  «ate 

árbol  y  Bproximaado  la  mano  á  la  liare,  nada  notó,  por  cuya  razón  empezó  á  desesperar  del  resulta- 
do que  presumía;  mas  habiendo  sobrerenido  una  ligera  lluvia,  la  cuerda  se  hizo  más  conductríz ,  la 
electricidad  salvó  su  lon^jitud  y  erizó  los  filamentos  del  hilo;  con  lo  que  aislada  la  electricidad  por  et 
cordón  de  m4»  y  tetanida  sobre  la  llave,  logré  noaar  4o  esta  algunas  diispaa.  qao  avIdoBdaiide  «wpm* 
dicciones,  lecauoaron  tal  eiriocínn  de  Ánimo,  que  no  pudo  contener  sus  lágrimas. 

Este  experimento  lo  ideó  Franklin  iiupacicute,  tal  vez.  mientras  no  podía  verificar  el  que  indicó  en 
■aneniorlode  ITM  •ceroRdeUn  oxporieneiaa  qm  doblan  ojeeirtone  pon  ficobar  lo  oadotoaelo  4o  I» 

electricidad  rn  las  nubes;  pero  que  no  ejecuté  e^perniido  ]^  i  un  lii  inn  dO  Bll  lHllipinOllO  HHO  00  OllÉkA 

construyendo  en  Filadeifí»,  por  creer  realizables  eii  i  l  mís  ¡troyectos. 

•  3.'  En  el  mismo  año  1752,  el  10  de  Mayo,  un  mes  ánles,  dia  más  ó 
menos,  dol  experimento  de  Frankiin  y  guiado  por  las  leonas  é  indica- 
ciones publicadas  en  la  memoria  de  este,  Dalibart,  en  Francia,  se  anticipó 
á  aquel  y  veri'Ocó  su  experimento  denominado  de  Alarly,  por  haberlo 
becho  en  un  piano  elevado  de  un  jardin  de  la  villa  de  aquel  nombre 
cerca  de  París:  anticipación  que  no  quita  la  primacía  de  la  idea  de  Fran* 
Hlin  á  quien  todos  tributan  esta  alta  tlistinclon. 

B  experimento  de  Marlj  y  el  de  la  cometa  de  Frankiin  se  repitieron  en  Europa,  tanto  en  Fronde, 
como  en  Italia,  Inglaterra  y  Rusia,  quedando  demostrada  la  existencia  de  la  electricidad  de  las  nubes 
como  causa  de  los  relámpagos  y  rayos:  Frankiin  se  distinguió  como  principal  promovedor  y  actor  en 
JbDérloB;aaaia8TBa]ibarteooMouprapesadOir«o7«|oeatoreooBFreBde;RÍel^       Sfisie.poir  el 

saeriflcio  de  f\i  vida  en  ar:i!^  de  la  cienría.  y  T  rinniinlrr  pnr  holior  áfIIOoMlirte  ti  JffOfinflie  dO  lo  oleitll 

citiud  en  lu  atniubfera  áua      lus  üias  despejados  y  serenos. 

4.*  Romíls,  aunque  un  afín  después  de  los  experimentos  de  Dalibart 
y  Frankiin,  guiado  como  el  primero  por  las  indicaciones  de  la  memoria 
del  segundo,  elevó  como  este  una  cómela,  cuya  elevación  no  dándole 
resultados  le  sugirió  la  ventajosa  idea  de  bacer  mejor  conductor  al  bn* 
mante,  entrelazándole  un  hilo  metálico,  suspendiendo  de  su  extremo 
uu  tubo  de  hoja  de  lata  y  terminando  aquel  con  un  cordón  de  seda  que 
se  l\ió  á  un  apoyo  especial  y  resguardado  bajo  una  especie  de  pequeño 
tejado,  para  impedir  se  mojase  con  la  lluvia  é  hiciese  buen  conductor. 

5/  Dalibart  lilzo  lo  que  se  proponía  realizar  Frankiin  en  lo  alto  del 
campanario  de  Fihidelíla,  cuando  estuviese  concluido,  procediendo  del 
modo  siguieiile;  culucú  una  barra  de  hierro  de  unoí^  12  á  14  metros  de 
longitud,  lermiaada  en  punía  por  la  exlrainidad  superior  y  aislada  eo  la 
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inferior  por  una  especie  de  suslenlárulo  ó  taburete  aislador,  ;i  fin  de  ver 
si,  por  su  altura,  conductibilidad,  terminación  en  punta  y  aislamicnlo,  se 
electrizaba  por  íaíluencia  al  pasar  ó  acercarse  las  nubes  tempestuosas; 
lo  que  asi  sucedió  el  10  de  Hayo  en  que  se  i)ja  el  experimento  de  Mari  y; 
pues  al  pasar  en  dicho  dia  una  nube  de  aquella  clase,  se  pudo  sacar  del 
pie  de  la  barra  chispas  como  las  de  la  máquina»  suficientes  para  cargar 
botellas  de  Leyden. 

Bat*  «tpariniento  M  ra^6  7  pwféoeiwid  por  él  1^ 

Bichman  al  repetir  éstos  experimentos  en  San  Peteraburgo,  reci- 
bió en  la  frente  tan  gran  chispazo,  al  aproximarse  á  la  barra  dispuesta 
semejantemente  que  la  de  Oalíbart,  que  pereció  instantáneamente. 

Etto  heebQ  praelM  1»  moch»  pr«e«aekra  qa«  d«b«  tenerte  m  todu  lu  etperiradM  y  o]»8«tT»eianM  é& 
\m  deetrtcfdad  d«  lu  nnbw  tampeMnoMw. 

7/  La  electricidad  libre  nn  existe  en  la  atmósfera  solamente  cuando 
hay  nublados  tempestuosos,  sino  que  se  observa  en  todas  épocas,  siendo 
'  unas  veces  positiva  y  otras  negativa. 

8.'  La  e.\istpn<'ia  la  eípclririrlnd  on  la  atmósfera  cri  días  serenos  y 
despejados,  y  las  v  itiacinnes  que  ofrece  lauto  en  estos  como  en  los  nu- 
blados y  leiTipf^sluosos,  se  han  estudiado  y  demostrado  no  sólo  con  las 
cometas,  globtjs  cautivos  y  barra  de  Dalibarl,  sino  que  también  por  me- 
dio de  electróscopos  dispuestos  convenientemente  al  objeto,  como  el 
electrómetro  de  Pellier,  el  condensador  de  Volta  y  el  de  péndulos  de 
saúco  con  varilla  terminada  en -punta,  á  la  cual  se  une  algunas  veces  el 
extremo  de  un  hilo  de  seda  recubierto  de  oropel»  que  sujeta  por  el  otro 
una  esferi'ta  ó  flecha  metálica,  en  disposición  de  poder  ser  lanzada  verti- 
cálmente  á  diferentes  alturas,  sirviendo  como  de  plano  de  prueba  para 
examinar  el  estado  eléctrico  de  las  diferentes  capas  del  aire.  ' 

Loi ftlTMéMMtrotpmdn timMiw unir ptni wt» ehiM ■3íp«ri«adM, suago»  mma  taiiápi«« 

pA«ito  cnmo  los  electrómetro!  oMioit  ya  por  qoodw  fraeoio^eiiinite  MtacioMrhM»  y»  por  rcraltar  né" 

008  sensibles  que  aquellos. 

0.*  Do  las  variadas  experiencias  hechas,  desde  los  experimentos  de 
Frankiin  y  Dalibart,  por  la  mayor  parle  de  los  físicos  distinguidos  de 
aquella  época  y  de  la  actual,  se  han  deducido  varias  conclusiones,  qtie, 
aunque  no  se  pueden  formular  en  leyes  sencillas,  generales  y  constan- 
tes, son  sumamente  útiles  y  curiosas,  tanto  respecto  de  los  dias  serenos 
y  despejados  como  de  los  nublados. 

Lm  máa  pñneipalM  «n  el  primer  caao,  mn  la»  siguiente :  l.*  La  electricidad  del  aire  en  díae  aerenoe 
y  «In  nnbM  •»  rimnpre  positiva,  depondiendo  ra  Intonaidad  do  la  altara  do  lu  eapa».atBMMfértcM.  do  la» 

estaciones,  de  las  horas  del  día  y  del  c>tadf)  hi;?ri(iTn')riti)  del  aire.  Que  hasta  un  metro  de  rlrv  uc  ídii 
•obre  el  ando  do  m  not^n  seDales  de  electricidad  libre,  efecto,  tal  vea,  do  que  por  sa  proximidad  á  aquel 
te  MaMHia  aan  la  ne^aU?»  que  pareoe  poicar  ti  ninao.  9.*  Qm  deede  vn  metro  tobre  el  Mióla,  paea. 
pnAad  néiioe,  eroeean  lateneldad  propordoaabnoate  á  su  altura,  cuando  ios  aonentos  de  esta  non  da 
poca  consideración;  y  aunqne  no  puede  ^neralizarse  esta  ley  para  elevaciones  conniflf  rabies  j  or  uo  ha- 
ber datos  para  ello,  se  obsenra  que  aleado  leiitos  dichos  aumentos  hasta  uno«  too  metros,  se  hacen  ma- 

fffwhaei»ÍwM74^imat>  ■kaiiadoi  ».«<)aaewlaacMM.nia*lM  wlltt,ánaeer  arntofreadee 
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au  comunicación  cod  el  suelo  y  objetos  que  se  mueven  sobre  el  mismo.  s.'Que  la  e«ntidaAjte«l*etriaMad 
positíya  Ubre  «s  mayor  «a  las  moatatlas  qae  en  loa  ralles,  en  loe  campo*  que  en  las  eindadet  y  mayor  «a 
lilTtemoqiM  «D  VMwno.  Qae  no  aólo  raria  de  anas  estacionas  4  otrae,  sino  que  también  de  onoe  meaM 
y  diM  á  otros  y  en  sus  diferentes  horas;  resultando  diariamente  dos  máximos  y  doe  mínimos,  cuyas  boraa 
cambian  con  las  pstarioneíí,  los  cuales  dependen  de  la  marcha  del  sol.  En  efecto,  é  su  calida  es  débil  la 
inteuúdad,  aumenta  hasta  laa  ocho  ú  once  de  la  mañana,  según  las  estacione*,  y  adquiere  el  primer 
md^cfanom ;  diaminoya  en  aefitida  baito  algtma  bora  después  del  media  dia  en  qm  reanlta  «I  piluwi  ad» 
nimum;  vuelve  á  crecer  hasta  borai^  dr«;pues  de  puesto  el  sol,  para  llegar  al  segiindo  tnáximun,  pm po- 
tando á  dismiDoir  haata  preaentar  el  segundo  mínimnm,  qae  dura  hasta  la  salida  del  sol,  punto  de  par- 
tida da  laa  TtrlaekMMa  d«l  ancfo  dia. 

Las  priiicipiiles  leyes  en  el  segundo  caso,  cuando  el  cielo  esta  nublado,  son  las  signientes:  1*.  Que  I» 
eleetricldad  Ubre  del  aire  cambia  frecaentemeute  da  aigno  é  intensidad.  Que  eatoa  cambios  son  may 
irregnlare*  por  lo  q;iM  no  m  flwO  raflivliloa  al  pormenor,  y.  fiaalaoDto,  qao  1m  Bfltat  ettán,  general» 
mente,  máa  ó  ménos  cargadal  da  electricidad  libre,  aunque  oondciwads  do  elorta  manera  que  no  pre- 
aenta  tensión  suficiente  para  producir  cíectoa  perceptibles,  OMDO  enaiido  por  circunstancias  oxtraordi» 
nuriaa  llegan  i  ser  tempestuosas. 

10.  No  es  fácil  explicar  el  origen  de  la  electricidad  del  aire  de  no  roo- 
do  claro»  sencillo  y  terminante,  cual  füera  de  desear  en  esta  cuestión, 
como  en  todas;  porque  no  siendo  completos,  perfectamente  exactos  ni 
suflcientes  los  resultados  de  los  experimentos,  observaciones  y  discusio- 
nes sobre  la  producción  de  la  electricidad  por  la  evaporación,  vegetación, 
acciones  químicas  y  cambios  de  temperatura  del  globo  terrestre,  no  es 
posible  relacionarlos  en  ley  fija.  Sin  embargo,  se  comprende»  aunque  en 
globo,  que  no  puede  menos  de  originarse,  ya  por  la  que  produce  cada 
una  de  las  antedichas  causas,  aisladas  unas  veces,  reunidas  otras,  ó  dos 
ó  más  de  ellas  y  áun  todas  á  la  vez,  como  es  lo  más  probable,  aunque 
tomando  diferente  parte  cada  cual  de  ellas  de  unas  ocasiones  á  otras, 
que  es  lo  que  complica  tal  vei  el  fenómeno, 

11.  La  electricidad  de  las  nubes  no  tempestuosas,  se  comprende  debe 
proceder  de  la  positíTs  del  vapor  de  agua  contenido  en  el  aire,  que  es  sin 
duda  la  principal  cansa  del  signo  positivo  de  este;  pues  al  formarse 
aquellas,  la  reunión  del  vapor  produce  la  condensación  de  su  electrici- 
dad en  toda  la  masa,  sin  resultar  ¿  la  superficie  tensión  suficiente  como 
en  las  tempestuosas.  Sin  embargo,  la  producción  de  estas  no  se  explica 
tan  fácilmente,  porque  procediendo,  tal  voz,  de  grandes  y  prontas  acu- 
mulaciones de  electricidad  libre  en  el  aire  y  en  el  vapor  á  consecuencia 
de  circunstancias  extraordinarias,  como  grandes  y  repentinas  evapora- 
ciones, exuberancia  de  vegetación,  rozamientos  entre  las  capas  ó  colum- 
nas de  aire  y,  sobre  lodo,  de  la  acción  desconocida  del  calor  del  sol  ó  de 
las  variaciones  de  temperatura  en  el  globo  terrestre  y  su  atmósfera,  no 
es  posible  precisar  la  forma  en  qne  adquieren  las  tensiones  tan  enormes 
indicadas  por  sus  poderosos  efectos. 

IS.  Las  nubes  no  tempestuosas  tienen  generalmente  electricidad  po- 
sitiva con  poca  tensión  como  debe  suceder  según  el  origen  más  probable 
de  la  electricidad  del  aire. 

13.  CtiMiitlo  las  nubes  son  tempestuosas,  no  todas  son  positivas  y  de 
igual  signo,  sino  que  unas  son  positivas,  quedando  ó  resultando  otras 
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casi  en  esUdo  naluraU  que  paedea  convertirse  en  positivas  ó  negativas 
por  la  inOuencia  de  las  primeras. 

14.  La  presencia  simultanea  de  nubes  positivas  y  negativas  cuando 
hay  tempestades*  se  puede  atribuir  ¿  dos  modos  de  formación  de  tas 
mismas  que  suelen  distinguirse,  y  son:  1.*  Por  encuentro  de  corrientes 
de  capas  de  aire  y  vapor  superpuestas  y  con  direcciones  contrarías,  que 
en  su  rozamiento  pueden  desenvolver  las  dos  electriridndos,  originando 
con  cada  cual  de  ellas  una  nube  cargada  de  electricidad  correspondiente, 
las  cuates  al  separarse  y  alejarse  resultan  aisladas  y  con  signo  contrario. 
2.'  Por  la  ascensión  desde  l;is  partes  inferiores  de  la  atnaósfera  á  las  su- 
periores de  columnas  de  üire  huiiiedu  y  caliente,  que  si  bien  arrastrarán 
generalmente  electricidad  positiva,,  pueden  tai  vez  llevar  de  la  negativa 
del  suelo  de  que  parteo,  ó  con  quien  pueden  comunicar  fácilmente,  ori- 
ginándose también  asi  nubes  negativas,  que,  aisladas  en  regiones  más  ó 
ménos  altas  de  la  atmósfera,  pueden  girar  en  ella  como  las  otras,  atra- 
yéndose las  de  signo  contrario  hasta  producir  sus  descargas  y  chispas 
correspondientes,  ó  repeliéndose  y  alejándose  las  de  igual  nombre  hasta 
mezclarse  ó  interponerse  unas  á  otras,  con  lo  que  ya  no  es  dificU  la  ex- 
plicación de  los  relámpagos  y  rayos. 

Además  de  la  «leeMcUad  Hbr*  4e  unas  nabea,  m  paede  producir  la  electrización  de  nombre  «OBlmfe 
de  las  inm<>diiita§;  pues  por  influpnrla  de  Ia«  primeras  se  descompondrá  su  flúldo  nstural,  deicarfr&ndofte 
del  de  ignml  nombre  que  et  del  origen;  ya  por  los  pióos  de  las  montañas,  árbolee  y  demás  objetos  á  que 
potdaa  toear  dircetunMito;  jm  por  StotM  d«  nabM,  eolnniiM  d»  vapor  ó  SIm  de  fotas  de  Üinie,  «ne 
accidentalmente  tens-ntt  k  las  primera'*  pn  roTniinicarion  con  el  manHo,  muétuio  eilledei  lliaÉwmfir- 
se  é  cortarse  aquella  y  cnn  sif  no  contrario  á  la  influyente. 

!5.  ?>ns  nubes  no  son  siempre  tempestuosas,  porque  aunque  todas 
tenjínn  generalmente  electricidad,  sino  se  forman  en  las  circunstancias 
que  hemos  indicado  como  origen  de  las  lempesluosas,  no  adquieren  la 
inleniidad  enorme  que  estas,  ni  su  contrariedad  de  signo;  y  aunque  se 
forman  muchas  tempestuosas  por  las  circunstancias  accidentales  que  las 
originan,  puede  haber  otras  muchas  formadas  como  de  ordinario  y  sin 
la  gran  tensión  que  aquellas,  completándose  asi  ese  conjunto  tan  varío, 
complicado,  imponente  y  misterioso  de  la  tempestad. 

16.  El  carácter  de  las  nubes  tempestuosas  no  es  siempre  igualmente 
marcado  6  determinado;  pero,  en  general,  además  del  aspecto  caracterís- 
tico que  ofrecen,  se  presentan  del  modo  siguiente:  en  un  principio  son 
pequefias,  pero  aumentando  rápidamente,  se  extienden  hácía  todas  par- 
tes. Se  reronoren  por  un  color  gris  oscuro  algo  ceniciento;  algunas  ve- 
ces se  pr^sHiitan  claras  hacia  su  parte  céntrica  y  oscuríis  por  los  bordes, 
y  tienen  cnn  frecuencia  movimientos  rápidos  de  Iraslacion,  dirigidos,  al 
parecer,  según  la  disposición  topográflca  de  la  localidad. 


II. 


17.  El  relámpago  es  la  luz,  lan  fugaz  como  intensa,  engendrada  en  la 
atmósfera  por  la  chispa  eléctrica,  semejante  á  las  de  ia  máquina  de  esie 

nombro,  produrida  en  colosal  escala  por  la  recomposición  de  las  respec- 
tivas electricidades  libres  y  de  signos  contrarios  de  dos  nubes,  cuando 
estas  se  aproximan  «¡uflcíentemente,  impulsadas  por  corrienles  de  aire* 
por  sus  reciprocas  atracciones  ó  por  ambas  causas. 

18.  El  rayo  es  la  chispa  ó  descarga  eléctrica  verificada  entre  una  nube 
tempestuosa  y  la  superücie  terrestre,  circunscribiéndose  á  un  punto  ú 
objeto  único  electrizado  por  la  influencia  de  aquella. 

La  MuteUa  ea,  como  el  rayo,  la  descarga  que  ee  efectúa  á  la  vez  entre  una  nube  y  varios  punto*  pró- 
xliMN  <•  te  Mpartel*  dAifttIerrm,  Afo«  lepfopaft  «toumn  «tartos  á  otroi«  TCeorriMido  m  vnteiM 
dir«ccionea  una  extensión  mha  6  méam  CMildfliralito,  pMMdQ  hB  'los  "^I^Hf  db  OBM  «paMBlNA 

otros,  y  áun  de  unus  casas  á  otras. 

1!).  La  diferencia  característica  entro  los  relámpagos  y  rayos,  es  la  si- 
guiente: los  primeros  se  observan  siempre  en  regiones  más  ó  ménos 
elevadas  déla  aini<'is[(  ra,  entre  las  mismas  nubes,  y  lus  segundos  se 
producen  sobre  los  punios  ú  objetos  de  la  superficie  de  la  tierra  al  re- 
componerse la  electricidad  desenvuelta  en  esta,  por  iuíluenciat  con  la  de 
cualquiera  nube  tempesttiosa,  que  por  su  proximidad  haya  ejercido  tal 
acción.         /  . 

SO.  La' diferencia  entre  el  rayo  y  la  centella  se  reduce  á  que  el  prime* 
ro  es  la  descarga  eléctrica  de  una  nube  tempestuosa»  próxima  ¿  la  tierra^ 
localizada  á  un  sólo  punto  ú  objeto,  y  la  segunda  se  propaga  á  distintos 
puntos  ú  objetos  en  extensiones  más  ó  ménos  grandes. 

21.  Aunque  se  dice  que  los  rayos  caen,  en  realidad  no  se  ha  de  en* 
tender  que  su  caida  es  como  la  de  un  cuerpo  grave,  toda  vez  que  si  la 
electricjilad  de  la  nube  se  dirige  hacia  ia  tierra,  la  de  esta  tiende  á  su 
vez  á  mil  reliar  liácia  aquella. 

22.  Con  el  rayo  nu  cae,  cuerpo  alguno  ponderable,  como  vulgarmente 
se  cree,  pues  no  siendo  otra  cosa  sino  una  chispa  eléctrica,  que  es  cosa 
imponderable,  nada  puede  caer. 

23.  La  idea  vulgar  de  la  calda  de  la  piedra  del  rayo  puede  atribuirse 
ai  efecto  que  produce  en  ocasiones  dadas»  en  que  trasporta,  hinde  y  vi- 
trifica algunos  de  los  cuerpos  ó  partes  de  estos  que  encuentra  en  su  ca- 
mino, como  tenemos  ejemplo  en  las  fulgoritas  ó  tubos  fulminares. 

24.  Se  suele  dar  el  nombre  de  rayo  ascendente  cuando  se  observa 
que  la  luz  de  la  chispa  se  diríje  de  abajo  arriba,  esto  es*  de  la  tierra  á  la 
nube. 

25.  El  globo  fulminante,  rayo  globular  ó  trueno  en  bola,  cuyo  fenó- 
meno consiste  en  ver  algunas  veces,  después  de  alguna  descarga  eléctri- 
ca, unos  globos  luminosos,  que  se  mueven  con  lentitud  de  un  lado  para 
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otro,  próximos  al  suelo,  pero  como  huyendo  de  los  objetos  terrestres  y 
estallando  con  detonaciones  varias,  semejantes  á  cañonazos,  no  tiene 
una  explicación  categórica  y  satisfactoria;  pero  parece  deben  proceder  de 
materia  ponderable  fuertemente  electriuda  á  consecuencia  de  algún  rayo 
ó  descarga  eléctrica  anterior. 

El  trueno  es  el  ruido  que  se  oye  después  del  relámpago  con  du- 
ración é  intensidad  muy  variables. 

97.  El  trueno  se  origina  por  las  conmociones  y  vibraciones  que  ei- 
perimentan  las  capas  ó  columnas  de  aire  comprendidas  entre  las  nubes 
que  producen  la  descarga. 

8a  4iiradon,  ItttaiMidad  r  vwladoaM  de  Mta  M  npHan 

98.  Algunas  veces  se  observan  relámpagos  sin  oir  ningún  trueno,  y 
otras»  por  el  contrario,  se  oye  algún  trueno  sin  ver  ¿ntes  relámpago  al- 
guno, paro  en  realidad  no  pueden  concebirse  los  unos  sin  los  otros. 

29.   Estos  hechos  se  pueden  explicar  del  modo  siguiente: 
El  1.'  teniendo  en  cuenta  que  es  posible  percibir  luz  de  relámpagos 
producidos  á  muchas  leguas  y  baju  el  horizonte,  cuando  el  sonido  ó  rui- 
do consiguiente  no  puede  alcanzar  sino  distancias  menores. 

iM  luí  ni^ad»  fot  1m  nobw  piMd«U«far  bMta  «ttM  U  kgOM  pan»  «1  aunido  no  puada  pMw  máa 
alládalát. 

El  2.'  se  concibe  puede  tener  lu?ar,  ya  porque  la  intensidad  de  la  luz 
del  relámpago  relativamente  á  la  luz  del  dia.  no  sea  bastante  para  ser 
percibida,  ya  porque  aun  siendo  de  noche  pueden  servir  de  obstáculo  la 
inierposIciOB  de  nubes  densas  ó  el  producirse  el  relámpago  bajo  el  borl* 
sonta  en  dispoaicioii  de  llegar  el  sonido  6  ruido  y  no  la  los. 

Cn  las  tempestades  no  sólo  pueden  ser  heridos  y  moertoe  loa  ani* 
males  por  el  rayo»  sino  que,  además  de  los  efectos  que  puéde  obrar  sobre 
todos  en  general  la  electricidad  Ubre  de  las  nubes  por  su  influencia,  su-  ' 
cede  algunas  veces  que  animales  colocados  á  distancia  más  ó  roénos 
considerable  del  punto  sobre  que  se  efectúa  «na  descarga  eléctrica,  re- 
sultan muertos  ó  heridos  por  el  choque  de  retroceso  sin  ser  tocados  del 
rayo.  También  resultan  otros  más  ó  méoos  lastimados,  y  alguaus  cura- 
dos de  antiguas  dolencias. 

51.  Este  hecho  se  explica  por  el  choque  de  retroceso  del  modo  siguien- 
te: cuando  una  nube  de  extensión,  forma  y  disposición  adecuadas  se 
aproxima  suflcieatemenle  6  la  superficie  de  la  tierra,  y  electríta  á  la  vea 
por  so  Influencia  varios  objetos  distantes  entre  sí,  al  descargarae  la  eléc- 
triddad  <le  la  nube  aobre  uno  ó  más  de  ellos  por  su  mayor  proximidad, 
electrisadon,  etc.,  cesa  su  infltencia  sobre  toa  demás  y  la  gran  cantidad 
de  electricidad  libre  y  contraria  á  la  de  la  nube  en  cada  cual,  se  recom- 
pone súbitamente  con  la  contraria  que  stunioistra  el  depósito  común, 
causando  una  conmoción  más  ó  ménos  fuerte,  que  si  alcanza  á  cierto 
grado  derriba  y  áua  mata  al  animal  que  la  sufre. 

la 
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32.  Se  da  el  nombre  de  pararayos  al  sencillo  apáralo  que,  solo  ó  en 
combinación  con  oíros,  se  dispone  en  los  edidcios  para  avilar  la  caida  del 
rayo  Ó  ainioorar  sus  efectos  sobre  aquellos.  Coosta  en  lo  esencial  de  i« 
barra  ó  vastago  y  del  conductor. 

La  barra,  que  tiene  de  8  4  1  o  metroA  de  longitud.  MgMltnláMltoMidMi  «OB  VOM  Imm  d«  •  á  6  centL 
metros  de  diámetro.  Esti  formada  por  tre«  partes,  que  son:  la  mayor,  que  es  un  tronco  de  cono  de  hier- 
ro; la  intermedia,  que  ea  otro  de  latoo  ó  cobre  de  SS  centímetros  de  altura ,  y  la  tercera,  que  es  un» 
l^nnteé paqiidto  eono da ptallM»,  onfo layiik» «a de  SO*  jmwíbaméa*  «MttBdrMsdklnapvlMM onm 

unas  A  otra;  ntornill&ndolas  y  soldándolas  convenientenientp.  I.»  punta  pnede  ser  maciza.  A  hom  f 
relien»  de  liierro  par»  mmjor  «conomia:  también  puede  ser  de  cobre  ó  de  plata,  pero  maciza. 
El  Mwdmtor  6a  «m  bam  d  enwrd»  de  ilaatoe  de  Uwn»  ó  de  eelire,  de  t  T  ralIbneCvM  de  dldmetro  ra- 

cubierta  con  un  bamis  áprop<'iHÍto  pnra  evitar  la  oxidaccinn.  La  barra  se  color  a  vprtir  almento  y  fija 
en  I»  •raedora  de  loe  t^adea  ó  en  apoyoe  dispueatoa  convenientemente;  el  condoctor  parte  de  1»  base 
de  la  barra,  con  quien  por  él  meeanfiaao  conveniente  queda  perfeetenMttte  n^e  f  «n  eoatacto,  j  aa 
dirige  al  suelo  por  el  camino  mÍ0  «onviniente.  El  extremo  que  ma  al  wwlo  oainteadnee  an  na  pea» 
ó  cavidad  hecha  á  propósito,  para  que,  más  ó  ménos  ramifictulo,  se  ponga  en  continuo  y  extenso  con- 
tacto, con  el  agua,  en  el  primer  caso,  y  con  el  carbón  calcinado  ó  cook  en  el  segundo,  á  fin  de  que  reeuite 
na  perfecta  cemoatcaelaa  aan  el  depódto  cemim. 

53.  La  invención  de  los  pararayos  puede  decirse  es  debida  á  Frankiio, 
y  qoe  data  desde  sus  experimentos  y  los  de  Dalibart  sobre  la  electrici- 

dad  de  las  nubes;  porque  al  muy  poco  tiennpo  después  se  estableció  el 
primero,  que  fué  puesto  en  Filadeina,  si  bien  se  han  estudiado  y  perfec*. 
clonado  cada  dia  más,  especialmente  por  dos  comisiones  de  la  academia 
de  ciencias  de  Paris  en  4825  y  en  1854. 

54.  La  leoria  del  pararayoes  la  siguiente:  cuando  aproximí^ndose  una 
nube  á  un  edificio  puede  influenciarlo  para  producir  la  caida  del  rayo  so- 
bre él,  sí  encuentra  un  pararayos  dirigido  hacia  la  misma,  atrae  sobre 
su  punta,  por  influencia,  la  electricidad  de  nombre  contrario  á  la  suya  y 
rechasa  por  so  longitad  y  condoctores  la  del  mismo  nombre  al  depósito 
común;  por  la  propiedad  de  las  puñtas«  la  aeumulada  en  la  del  parara- 
yos escapa  fftcilmente  ¿  recomponerse  en  el  aire  con  su  Contraria  la  de 
la  nube,  veriflcAndose  asi  más  6  ménos  suavemente  la  neutralisacion  ó 
descarga  de  esta  sin  los  efectos  del  rayo,  si  antes  no  se  aleja  por  el  ím- 
pnlso  del  viento  ú  otra  causa.  De  esta  manera,  suministrando  el  depósito 
común,  por  la  punía  del  pararayos  mí^s  próxima  á  la  nube  que  los  pun- 
tos superiores  del  edificio,  elnclricidad  de  nombre  contrario  á  la  de  la  nu- 
be ,  suflcienle  para  neutralizarla  recomponiéndola,  se  evita  la  acumula- 
ción en  aquellos  puntos,  que,  por  su  j^rande  y  simultánea  reacción  sobre 
la  nube,  provocarían  su  descarga  rápida  contra  los  mismos  para  propa- 
garse la  misma  á  más  ó  ménos  de  los  inmediatos. 

85.  Las  tres  condiciones  más  esenciales  que  deben  satisfocerse  al  es- 
tablecer un  pararayos  son  las  siguientes:  1.*  Qoe  el  conductor,  lo  mismo 
que  la  barra,  tenga  el  espesor  snflciente  para  impedir  suftasion  y  que  re*> 
sulte  en  perfecta  comunicación  con  el  depósito  común.  S.*  -Que  el  mismo 
no  ofrezca  interrupción  ó  solución  de  continuidad  desde  la  barra  al  sue* 
lo.  3.°  Que  si  el  edificio  lleva  piezas  metálicas  de  consideración,  deben 
comunicarse  todas  con  los  conductores. 
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56  El  circuito  defendido  por  el  pararayos,  alrededor  de  ta  barra,  es 
•quivaleDte  á  ud  circulo  cuyo  rádio  sea  doble  de  su  altura,  contada  esta 
desde  su  vértice  al  plano  horiiontal  que  pueda  concibirse  por  los  puntos 
superiores  de  los  objetos  colocados  á  sa  inmediación. 

37.  Si  el  edificio  es  grande,  paede  no  bastar  un  solo  pararayos  y  ser 
necesarios  dos  ó  más,  en  cuyo  caso  se  enlasan  de  manera  que  cada  dos 
vengan  i  tener  un  conductor  común. 

I)«b«  fttivprtirse  que  en  algMMCéUkios,  de  altura  y  eircanttandai  riiprrliht,  aMMUaia^M» 
loear  también  sobre  sui  coatadoa  al^an  pararayos  con  la  barra  horixuiital. 

38.  Para  precaver  la  influencia  de  las  nubes  tempestuosas,  que  pue- 
den perjudicar  nuestra  salud,  causarnos  ciertos  accidentes  y  hasta  la 
muerte  por  el  choque  de  retroceso,  además  del  uso  de  los  pararayos  en 
los  edificios,  conviene  observar  las  reglas  siguientes:  1/  Preservarse  de 
toda  corriente  de  viento,  cerrando  las  ventanas  ó  recubriéndose  con  abri- 
gos» de  los  que,  por  su  mala  conductibilidad,  son  preferibles  los  de  lana  y 
seda.  9/  Alearse  de  toda  masa  y  superficie  metálica.  S.*  Ho  aproximarse 
á  los  troncos  de  los  árboles,  i  sitios  erizados  de  aspereza,  ni  á  cuerpos 
terminados  eii  punta:  por  dltlmo,  en  el  interior  mismo  de  las  habitaoio- 
nes  es  más  conveniente  situarse  en  medio  de  ellas  que  en  sus  ángulos  ó 
contra  sus  paredes. 

m. 

59.  El  granizo  es  un  metéoro  conjunto  de  grobulos,  más  ó  menos  es- 
feroidales, de  agua  solidificada  por  capas  concóntricas  y  paralelas  á  un 
núcleo  blanco  opaco,  que  parece  un  grano  de  gresil,  y  cuyas  capas  sue> 
leu  ser  alternativamente  blancas  y  opacas,  unas,  y  diábnas  otras. 

BtiiBidb»4t1  vwdadare  gnnlaé  mwKf»         M  gt«il: «mida  «■■•<•  éá4»wn  gaitaand 

avi'Dana  ha.-^ta  oí  (lf>  iiiiecefl,  yáanmá?,  se  .Miele  llamar  piedn.  LMgtailiSM  4b  ttllBlf  MrtrtWffÜIMK 
rio  too  el  reaultado  á»  U  agk»meraeloa  de  vario*  de  elloe. 

40.  Aunque  el  granizo  sea  metéoro  acuoso  por  su  materia,  se  consi- 
dera elécuico  por  su  formación  ;  pues  que  esta  sólo  se  explica  por  la  in- 
tervención de  la  electricidad:  razoo  por  la  cual  se  aplazó  en  la  lección 
sesenta  y  una  para  este  lugar. 

41.  Las  circunstancias  que  anteceden  y  acompañan  la  calda  del  gra- 
nizo, y  que  demuestran  de  un  modo  irrecusable  que  en  su  formación, 
además  del  enfriamiento  productor  de  los  núcleos,  interviene  la  electri* 
cidad,  son  las  siguientes:  1.*  Que  siempre  cae  poco  antes  y  mientras  las 
tormentas  de  nubes  tempestuosas,  mas  nunca  después;  más.  generalmen- 
te de  día,  y  algunas  veces  de  noche:  sus  épocas  coinciden  con  las  de  las 
tempestades.  Que  ántes  de  su  caída  se  oye  un  ruido  particular  y  eS'* 
racterístico,  como  el  que  resulta  removiendo  sacos  ó  montones  de  nueces: 
ruido  que  se  atribuye  á  las  vibraciones  excitadas  en  el  aire  por  los  mo- 
vimíenlos  de  los  granizos  ó  por  ei  choque  de  los  mismos  entre  si.  3."  Que 
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los  gra Oteos  al  caer  preMnttn  cierto  estado  repuleifo  como  en  et  experi- 
meólo  de  Volta  llamado  graniso  eléclrlco.  4.*  Su  tamafto,  extrnoiura  y  el 
no  caer  sin  la  existencia  ó  formación  de  nubes  elóolricas;  pues  aunque 
se  diga  que  algunas  veces  caen  sin  ta  coexistencia  de  ellas,  es  consideran> 

do  como  granizo  lo  que  no  es  tal  vez  sino  gresil. 

Las  Bubes  prodoetoraa  d«l  fiaoUp,  mimá»    •«  cwicter  d^etrlflo,  inrip»  tentr  ws  b«cdM  «■Botoácw 

6  rugados. 

GamraliiMBit»  niMte  mu»  la  tenpantora  ántet  de  la  caida  del  granico  m  may  el«rada  j  qae  dcspoM 
«obreripne  nn  enfHamlentn  n<ttAhl«>  T  a  dnrarion  de  I» catda dai  gtwdl» <■  —  aitowo iMi»  idla«Bda 

alguno*  minutos,  llegando  rara  vez  al  cuartu  de  hora. 

42.  La  caída  del  granizo  se  ha  explicado  por  varios  físicos  de  maneras 
diferentes,  aunque  acordes  en  la  iufluencia  eléctrica;  habieudo  sido  los 
primeros  en  formular  sus  hipótesis  Volta  y  Lecoq,  y  posteriormente 
tier:  hipótesis  que,  si  ningupa  satlsfáce  completamente,  reunidas  y  her* 
manadas,  con  la  conveniente  série  de  consideraciones  sucesivas  y  detit 
Hadas,  forman  una  teoría  bastante  perfecta. 

4S«  La  hipótesis  de  Volta  supone  la  intervención  de  dos  nubes,  nba 
superior  y  otra  inferior,  cargadas  de  electricidades  contrarias  para  obrar 
sobre  los  núcleos  como  en  el  experimento  del  granizo  eléctrico,  y  un 
frío  para  formar  aquellos  debido  á  la  evaporación  rápida  de  las  golas  de 
lluvia  formada  en  la  nube  superior,  causada  por  el  calentamiento  debido 
á  la  absorción  y  concentración  de  los  rayos  solares  por  la  misma  nube. 

Esta  hipótesis  es  inadutisible,  respecto  á  la  intervención  de  IcM  rayoa  solares,  cayendo  también  el  gra- 
nliodeiMdM.  anaqna  nfooa  Tfleea  4iie  dadla;  paro  ttaM«l  gran  mérito  áalMbar  II«irad»to«aaalteB 

á  su  verdadero  terreno,  el  de  la  elertriridnd,  por  más  que  M.  Olmsted  y  algún  otro  hayail  0|^lMdaflM 
^1  fenómeno  es  independiente  de  ella,  considerándola  como  circunstancia  accidental. 

44.  La  hipótesis  de  Lecoq,  en  vista  de  sus  propias  observaciones,  ha- 
ce necesarias  dos  capas  de  nubes  superpuestas,  animadas  de  gran  velo- 
cidad por  vientos  contrarios  y  de  diferente  temperatura,  electrizada  la 
superior  para  evitar,  con  su  atracción  por  influencia,  la  caida  de  los  gra- 
nizos formados  en  la  segunda  hasta  llegar  á  cierto  peso  y  volúmen.  Para 
la  formación  de  los  núcleos  y  su  crecimiento  por  capas«  supone  la  pro- 
ducción del  suficiente  enfriamiento  en  la  superficie  de  las  nubes,  ó  de  las 
gotas  de  lluvia  en  ellas  formada,  por  la  rápida  evaporación  que  debe  re- 
sultar en  su  veloz  traslaccioo;  que  los  granizos  siguen  el  movimiento  ho- 
rizontal de  las  nubes  y  no  de  una  á  otra,  y  que  el  ruido  no  procede  del 
choque  de  unos  granizos  contra  otros,  sino  de  la  agitación  que  su  gran 
velocidad  comunica  al  aire. 

Esta  hipótesis  queda  incompleta  como  la  de  Volta,  pero  sin  embargo  entre  ambas  se  rennen  condi- 
funto  M.  Peltier. 

45.  La  idea  dtí  los  paragranizos  puede  considerarse  antitética  i  la  de 

los  pararayos  y  por  consiguiente  está  hoy  desechada. 

46.  Se  da  el  nombre  de  trombas  á  un  metéoro  eléctrico,  que  consiste 
en  una  columna  gaseosa  formada  de  vapores  condensadosó  por  lámate- 
ría  de  las  nubes,  y  que,  má9  ó  méuos  inclinada  y  c.oatorneada«  se  mueve 
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animada,  las  más  veces,  de  moviinieato  giratorio  y  de  traslación  suma- 
meale  rápido. 

M»  aMvWcnto  ac  puede  conUderar  «mwUndo  ñn  duda  por  moíobm  «léetriMS  f  «»tr«riaa  de  Im 
nnbp<,  y  ron  pares  de  fiuriM  forouiidM  por  corrieotM  d«  tímU»  «iwontni4cM  Tf  cfrtaoUiutdM,  ó  p«r 

ambas  co&as  á  la  vei. 

47.  La  causa  de  considerar  este  metéoro  dependiente  de  fuerzas  eléc- 
tricas es  la  circunslancia  de  ir  acompañado  geaeralmeote  de  lluvia,  gra- 
nizo 7  descargas  eléctricas. 

bu  circanstanria,  ositeá  la  enonn*  ftMm  COm  qiM  dicho  mMoTO  tinnea,  eleva  y  traiporta  4 

eonfldí^rable»  di-'tHnciaí  cuantos  objeto»  «e  oponen  á  íii  paso,  le  haí-en  guronmente  deíastrojo  y  temible, 
por  más  que  »ii  duración  sea  corta  generalmente:  las  de  mayor  duruclon  no  liegaq  tal  ves  4  una  hora. 

48.  Las  trombas  se  denominan  marinas  y  terrestres. 

49.  Las  marinas  son  las  que  se  forman  sobre  los  mares. 

60.  Las  lerrestres,  ménos  frecuentes  q8e  las  marinas,  son  las  qne  se 
forman  en  los  continentes:  «iws  y  otrts  pntden  ser  ascendentes  y  des* 
cendentes. 

Sí.  Los  asoendentts  non  lae  que  se  forman  partiendo  de  la  aMperflGie 

de  la  tierra  ó  de  las  aguas  y  se  diriBaa  hácia  arriba. 

5i.  Las  descendentes  son  las  que  partiendo  de  arriba  abajo  desden^' 
den  en  forma  cónica  con  su  vértice  hácia  la  tierra. 

53.  Las  lluvias  singulares  de  peces,  legumbres  etc.  se  explican  satis- 
factoriamente por  la  elevación  y  trasporte  de  dicbos  objetos  en  la  suc- 
ción y  arrastre  de  las  trombas. 

54.  Las  auroras  polares  son  fenómenos  electroluminosos  que  se  ob- 
servan en  aquellas  regiones  hasta  distancias  más  óménos  considerablesa 
y  qne  terminan  por  la  agrupación  de  ráfagas  luminosas  en  una  especie 
de  arco,  unas  Teces ,  y  en  forma  de  pabellón  otras.  Pueden  ser  y  se  lla- 
man boreales  y  australes. 

55.  Se  llaman  boreales  las  que  se  forman  bácia  el  polo  norte  ó  de 
nuestro  hemisferio. 

56.  Las  ausUrales  son  las  que  se  forman  también  hácia  el  polo  sur  ó 
austral. 

57.  Las  observadas  primero,  mejor  y  en  mayor  número  fueron  las 
boreales,  por  cuya  razón  se  llamaron  asi,  en  un  principio,  en  vez  de  po- 
lares, que  es  el  calilicalivo  que  les  corresponde  desde  que  se  ha  visto  se 
forman  también  en  el  polo  austral. 

58.  El  fenómeno  de  las  auroras  pojares  es  uno  de  los  más  grandiosos 
que  ofrece  la  naturaleza;  pero  mi  desorípcion,  lo  mismo  que  la  de  las  trom- 
bas, con  la  de  los  efectos  y  circunstancias  de  las  tempestades  eléctricas, 
no  puede  encerrarse  en  los  estrechos  limites  de  los  textos  y  explicacio- 
nes elementales  sin  mutilarlas  y  empequeñecerlas. 

Estos  y  otros  muchos  fenómenos  meteorológicos  se  pueden  dar  á  conocer  por  medio  de  cuadro*  pl|i- 
tadoB  al  oleo  que  loa  repreaeotan;  pudleodo  encontrar  el  alumno  estudioso  sus  descripciones  en  laa  obra* 
•ipadiletd»  üMtMroIogiayeiilM  tratidoiflact«nM*d«FMn,alguMd«lMCiialif  ofraan  uiiake- 

tura  ileleitable  é  instructiva. 

bü.  Aunque  U  expUcadon  de  las  auroras  polares  no  sea  un  problema 
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oompldtamente  resuelto,  se  sapooe  depender  de  la  electricidad  de  la  at- 
mósfera y  de  la  tierra,  por  los  hechos  que  las  acompafian  y  ¿un  lasaoon- 
dan  anticipadamente,  como  son:  las  variaciones  que  experimentan  las 
agujas  magnéticas  ¿  grandes  distancias  de  los  puntos  en  que  se  forman; 
las  perturbaciones  que  se  observan  en  las  lineas  telegráficas,  y  la  situa- 
ción del  arco  ó  corona  luminosa  relacionada  siempre  con  el  meridiano 
magnético. ' 


ELECTMCIDAI>  DINÁMICA. 

Galvanismo  ó  eUetrieidad  voHáica.— Teoría  dt  VéUa  y  a»  p<la.— ConifM- 
iesdekk  nUma,  iu  tmuUm  é  int$MUki4. 

I. 

1.*  Se  entiende  por  electricidad  dinámica  lo  diriio  (81—24)  ó  bien  to- 
do desenvolvimiento  de  aquella  en  forma  de  corrientes.  Designase  tam- 
bién con  dicho  calificativo,  como  en  una  nueva  acepción,  la  segunda 
parte  del  estudio  de  la  electricidad  con  que  el  tratado  de  esta  se  ha  en- 
riquecido y  amplifícado  desde  ílnes  del  siglo  último  pasado. 

3.*  La  electricidad  dinámica  fué  originada  por  los  experimentos  de 
Gaivani. 

3.*  Estos  fueron  los  practicados  sucesivamente  por  el  mismo ,  desde 
17410,  estudiando  la  influencia  de  la  electricidad  sobre  el  sistema  nervio- 
so de  los  animales,  especialmente  en  las  ranas,  hasta  el  20  de  Setiembre 
de  4786,  en  que  habiendo  suspendido  de  un  balcón  de  hierro  los  miem- 
bros inferiores  de  una  de  aquellas  por  medio  do  un  gancho  de  cobre, 
que  atravesaba  la  médula  espinal,  llegó  á  ver  que  aqiiellos  se  agitaban  con- 
vulsivamente. 

Este  hecho,  qiip  M  el  que  Be  piieíic  denominar  experimento  de  la  rana  fJe  Gaivani,  «orprendló  k  e«te. 
pues  aunque  en  el  curso  de  sus  experimentos  habla  tenido  ya  ocasión  de  ol>8«rvar  que  las  ranas  prepa- 
ráis» y  «elontea  pureMiialldadwknU  ww  i»  la  atqiihi>  aMetria».  «nWwi  naet  wwim>bI<mi  ■!  te» 
carias  con  Tin  escalpelo,  nmndo  aquella  ■«  descargaba,  llnmA  mur  ho  1n  ateucion  la  falta  de  origeo  eWc- 
trico  y  ei  que,  según  la  disposicioo  con  fue  estaba  suspendido  dicho  animal  del  gancho  de  cobre  j  este 
MiMleon,  él  fttkttamo  niio  »e  repetía  enando  por  omm»  M  viuto  i  otro  locUent*  lea  piemai^ela 
!«■•  ta«itaB  io  fli  hUm»  da  dtehp  iMlflOB. 

El  experimento  de  nnlvani  se  repite  h«y  en  las  clases,  con  la  mHyor  facilidad,  por  rae<1!o  de  nn  exci- 
tador, de  cuyas  ramas  una  es  de  zinc  y  otra  de  cobre.  Al  efecto  se  desuella  una  rana,  dividida  por  bigo 
ImaeattraBiMadaa  «iiperiorM  A  torad«u,  pQwtm  al  daieoMarto  Um  nervkw  lambarea,  q««  M  paraen  i 

doR  hilos  blancor  y  'situado?  en  ambii9  l.idos  de  la  rtilumii.i  vprtfliral;  juifs  introduciendo  la  rama  sinc 
•atre  la»  vértebras  y  dicho*  nervio*,  se  hace  que  la  de  cobra  (oque  uno  da  los  núacnloa  del  awk»  é  4a  la 
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fiwM.  y  —  él ímátmU w  «aum«ftt«toooiM»rf  w^tmimmihm,!^  huAopaadanpitliH  ImlBini 
d«rtotitmpod«qpiiMd«miMftetaraiM,tnwDxtldo«leaBl  d^adtfCf^tinelftcoiMMMlm. 

4.  '  Galvaní  en  vista  de  bus  experimentos  y  de  los  que  se  practicaban 

con  la  botella  de  Leydea,  supuso  había  en  los  nervios  de  la  raoa  una 
electricidad  ó  fluido  propio  del  cuerpo  de  los  animales,  que,  pasando  á 
loí»  músculos  por  el  arco  metálico  formado  con  el  cobre  y  el  hirrro,  pro- 
ducia  la  conmoción,  asemejando  asi  el  cuerpo  de  la  rana  á  una  botella 
en  que  los  nervios  y  músculos  liiciesen  1 1  pop^l  de  armaduras. 

Dicho  fluido  »e  conaMeró  análogro,  pero  no  idéntico,  i  la  electricidad  ordinaria  y  se  apellidó  electrid-  ■ 
dad  Mlin»l  ó  Sóido  ¡galvánico  ,  por  cuya  rason  el  nnevo  ramo  de  eleetriddad  por  corrientes  se  denomi- 
nó Galvanismo.  También  se  denominó  electridad  voltaica  ó  del  contacto,  en  atención  4  la  teoria  for- 
mulada por  Volta,  que,  al  repetir  loe  experimentos  de  Oalvaiii  y  estudiar  las  hipótesis  establecidas  por 
«t«.  mpoao  ^B»  el  eontaeto  d*  doi  ai«to1«i  bcleroféneM.  y  hute  d«  doi  tuataadas' diferente!  coálaB» 
quiera,  '•nt'r'TiiIraba  desarrollo  de  clpctririrtart  ordinaria,  y  que  la  convulsión  de  la  rana  prncedia  de  las 
acciones  eléctrieaa  deseoTuaita»,  como  caso  particular,  por  el  oootacto  de  loa  dos  metale*  que  íoraan 
«1  aroooimdaoliMr. 

5.  V  Sugirió  á  Volta  su  teoria  del  contacto  la  circunstanda  observada 
por  el  mfsroo  da  que  |>ara  producir  las  convulsiones  de  la  rana,  con  al- 
guna energía, -se  necesitaba  formar  el  arco  con  dos  metales  heterogéneos; 
el  que  aquellas  se  debilitaban  cuando  el  arco  era  de  un  sólo  roelal;  el  . 
no  verificarse  cuando  dicho  arco  no  era  de  sustancia  metálica  y,  por  ul- 
timo, el  ver  que  se  producía  conmoción  tanto  al  tocar  la  pierna  con  la 
segunda  rama  del  arco  como  al  separar  esta  de  aquella. 

6.  '  Volla  para  demostrar  su  teoria  y  sostener  la  polémica  que  con  ella 
se  suscito  enlrc  iM  y  (lalvani  y  sus  respectivos  partidarios,  iiizo  muchos 
y  variados  experimentos,  valiéndose  de  su  electrómetro  condensador  con 
los  platillos  de  este  de  cobre.  Entre  dichos  experimentos  el  que  puede 
citarse  como  principal  es  el  siguiente:  aplicaba  un  dedo  mojado  sooroel 
platillo  superior  de  su  indicado  electrómetro,  y  cogiendo  con  la  otra 
mano  una  lámina  de  rinc  bien  limpia,  la  ponía  en  contacto  con  el  plati: 
lio  inferior;  en  seguida  retiraba  el  dedo  y  la  Umina»  y  levantando  el  pla- 
tillo superior  se  producía  la  divergencia  de  los  péndulos;  coya  electrici- 
dad aoaliuda  resultaba  ser  negativa  y,  en  su  consecoencISr  que  electri- 
sado  el  platillo  de  cobre  tocado  por  el  zinc  con  negativa,  debia  haber 
en  este  positiva. 

7.  '  Para  hacer  ver  el  mismo  Volta  que  en  su  experimento  no  se  debia 
atribuir  el  desarrollo  de  electricidad  á  la  presión,  ni  al  frotamiento  que 
se  pudiera  producir  al  tocar  el  cobre  con  el  zinc,  varió  el  experimento 
locando  el  mismo  platillo  inferior  con  una  lámina  de  cobre  y  no  se  no- 
tó señal  de  electricidad:  prueba  de  que  la  obtenida  en  el  primer  caso  no 
era  efecto  de  presión  ni  de  rozamiento,  pues  eu  tal  caso  debia  repetirse 
la  misma  electrización  al  tocar  el  cobre  con  el  cobre  lo  mismo  que  al 
tocarlo  con  el  sinc. 

8/  Entre  todos  los  metales  que  Volta  ensayó  p^ra  sus  eiperimentos, 
halló  qoe  el  xlnc  y  el  cobre  eran  los  más  á  propósito  para  desenvolver 
electricidad  por  su  contacto. 
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9.  *  De  sus  experimentos  resultó  que  al  ponerse  en  contacto  el  zinc  y 
el  cobre,  el  primero  se  carga  de  electricidad  positiva  y  el  segundo  de  la 
negativa. 

10.  Volta  did  el  nombre  de  fdersa  electromotrif ,  eo  su  teoría  del 
contacto,  á  la  causa  desconocida  gue,  al  tocarse  los  metales,  provocaba 
ta  descomposición  de  su  fluido  natural. 

14.  En  su  hipótesis  del  contacto  estableció  :  1.*  Que  puestos  en  con* 

tacto  dos  metales  heterogéneos,  obraba  instantáneamente  su  fuerza  elec- 
tromotriz y  dcscomponia  su  fluido  natural,  acumulándose  lodo  el  posi- 
tivo en  un  metal,  y  el  negativo  en  el  otro.  ^.^  Que,  después»  la  misma 
fuerza  impedía  la  recomposición  de  los  fluidos  contrarios  separados,  no 
obstante  su  proximidad  y  niúlua  atracción.  3.°  Que  la  intensidad  de  la 
fuerza  electromotriz  dependía  exclusivamente  de  la  naturaleza  de  los  me* 
tales,  mas  no  de  la  magnitud  de  los  cuerpos  ni  de  la  extensión  de  la  su* 
perflete  de  contacto.  4.*  Que  la  fuersa  eltfctromotrís  es  Instantánea  y 
constante,  de  tal  manera  que  si  la  intensidad  de  uno  de  los  discos  se  al* 
tera,  inmediatamente  obra  un  nueto  deseoTOlvimiento  de  electricidad 
para  restablecer  el  equilibrio. 

12.  Volta,  al  establecer  su  teoría  y  en  vista  de  que  todos  los  metales 
no  producían  por  contacto  el  mismo  desenvolvimiento  de  electricidad, 
dividió  los  cuerpos  en  buenos  y  malos  eleclromotoros :  llamó  buenos 
electromotores  á  los  que,  como  el  zinc,  el  cobre  y  demás  metales  en  ge- 
neral, desenvolvían  bien  la  electricidad  en  su  contacto,  y  malos  electro- 
motores á  los  que  se  portaban  al  contrario  ó  no  eran  á  propósito  para 
tales  experimentos.  - 

18.  ?olta  en  vista  de  la  constancia  f  rapldes  de  la  ftiena  eleetromo* 
tris,  dedujo  que  llamando  f  á  la  tensión  eléctrica  positiva  sobre  uno  de 
ios  discos  de  metal,  el  sinc  por  ejemplo ,  y*»l  á  la  negativa  del  otro,  el 
cobre,  la  diferencia  algébrica  1)^1  debia  ser  constante;  que  sí  se 
comunicaba  eleciricidad  libre  á  uno  cualquiera  de  los  discos,  se  exten- 
dería repartiéndose  por  igual  sobre  ambas,  como  sí  estuviesen  en  esta- 
do natural,  sin  alterar  dicha  diferencia,  y  que  si  se  quitaba  una  part»^ 
de  la  que  poseia  uno  de  los  dos,  volvería  á  obrar  la  fuerza  electromotriz 
dando  á  cada  disco  una  nueva  carga  de  electricidad  positiva  y  nogativa 
como  en  el  primer  caso,  pero  en  la  cantidad  conveniente  á  que  la  dife- 
rencia algébrica  resultase  2<  como  ánles,  para  volver  á  su  equilibrio. 

14.  Bsta  teoría,  un  tanto  arbitraria  y  tan  combatida  como  ta  hipótesis 
de  Galvani,  no  es  admisible  de  un  modo  absoluto  nt  en  su  forma,  ni  en 
so  esencia;  pues  por  más  que  haya  dado  tan  fecundos  resillados,  no  se 
ha  llegado  á  probar  de  un  modo  evidente  ni  la  fuerta  electromotrii,  ni 
lo  de  la  diferencia  algébrica  constante  de  las  tensiones. 

!5.  Examinados  los  procedimientos  sepuidos  en  todos  los  experimen- 
tos y  aplicaciones  de  la  electricidad  por  contacto,  se  vé  que  tal  desenvol- 
vimiento no  es  por  solo  aquel,  sino  por  acciones  químicas;  pues  que  si 
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el  simpift  contacto  produce  realmente  nl?juna  clectriridad  podrá  conside- 
rarse siempre  como  un  rnso  particular  de  aquellas,  puesto  que  solamen- 
te se  obtiene  en  lie  niélales  heterogéneos,  y  sólo  se  alcanza  efecto  de  al- 
guna consideración  cuando  intervienen  direcla  ó  indirectamente  líquidos 
que  atacan  químicamente  á  uno  de  los  metales,  como  presenta  ejemplos 
numerosos  ol  estudio  de  las  pilas  hidro-eléctricas  y  los  multiplicados 
efectos  de  electricidad  dinámica. 

El  (¡jeinplo  vaha  tenenio  que  puede  citarm  y,  tal  ves,  el  mis  eonclayente  ps  la  electricidad  que  m  d«- 
■enrnelTe  7  pveda  bteene  üeilmeiite  perceptible  «a  la  preparacton  del  Mdrófeno  por  la  d«aeflaq^- 
cion  del  agaa  «on  «I  stnc  y  el  ieido  •ulMrle».  qu*  Alé  al  fandarnaalo  inpüolto.  ú  ae  qoiare,  de  todaa  Im 

pilas. 

IC.  La  tporia  de  Volta  aunque  defectuosa  y  exclusivista,  no  fué  sin 
embaiírn  inútil,  sino  (jiie  por  el  contrario  le  condujo  al  dcícubrimiento 
*  más  gratule,  tal  vez,  de  los  que  hasta  hoy  conoce  el  hombre;  pues  guia- 
do por  aquella  idea,  llegó  á  la  invención  de  la  pila,  que  liizo  inmortal  su 
nombre,  y  por  lo  mismo  se  denomina  pila  de  Volia,  ó  de  columna  por 
haber  sido  construida  en  esta  forma. 

11. 

17.  Se  da  el  nombre  de  pila  de  Volta,  voltáica  ó  de  columna,  al  apara- 
to inventado  por  Volta  para  obtener,  como  en  todas  las  demás  que  se 
han  ido  descubriendo,  un  desenvolvimiento  y  gérmen  continuo  de  las 
dos  electricidades  á  la  vez,  esto  es,  de  una  corriente  eléctrica. 

in.  Se  da  el  nombre  de  elemento  voltaico  á  cada  disco  ó  lámina  de 
las  que  forman  al  par  del  mismo  nombre. 

19.  Par  voltaico  es  el  conjunto  de  cada  dos  discos  ó  placas  uno  de' 
zinc  y  otro  de  cobre,  que  colocados  unos  sobro  otros,  en  más  ó  menos 
número,  forman  la  pila  voltaica. 

SO.  Para  formar  6  montar  la  pila  Toltllca  son  necesarios,  además  de 
los.pares,  unas  rodajas  6  discos  de  paflo  ó  cartón  humedecidos  con  agua 
acidulada  con  lil6  de  su  peso  de  ácido  sulfúrico  y  1|20  de  ácido  nítrico. 

21.  Según  Volta,  el  empleo  de  las  rodajas  humedecidas  con  el  agua 
acidulada  era  para  evitar  el  contacto  del  metal  superior  de  cada  par 
con  el  inferior  del  siguiente,  y  facilitar  al  través  de  aquellas  la  comuni- 
cación de  las  electricidades  contrarias  que  reciben  á  cada  momento  di- 
chos elementos. 

22.  La  rodaja  de  paño ,  humedecida  con  el  agua  acidulada ,  no  sólo 
sirve  como  iulermedio  conductor  de  las  electricidades  contrarias  de  uno 
de  los  elementos  de  cada  par  al  coniiario  del  inmediato  ,  sino  que  en 
realidad,  según  la  teoría  electro-química,  es  la  parte  más  esencial  de  la 
pila,  pues  toda  ó  la  mayor  cantidad  de  la  electricidad  desenvuelta  depen- 
de de  la  acción  química  del  agua  acidulada  sobre  el  zinc. 

93.  La  pila  de  Volta  ó  de  columna  se  monta  colocando  entre  dos  pía- 

ss 
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nos  de  madera,  ligados  entre  si  con  tres  varillas  de  vidrio ,  un  conjunto 
de  pares  en  igual  órden,  y  poniendo  entre  par  y  par  una  rodaja  de  paño 
bumedecida  con  el  agua  acidulada. 

54.  Se  da  el  Dorobre  de  polos  de  la  pila  á  los  elementos  ó  puntos  ex- 
tremos de  ella  en  que  se  acumula  la  electricidad  y  por  donde  tiende  4 
escapar 

25.  Los  polos  de  la  pila  se  denominan:  poto  sine  é  positivo. e\  ano,  y 

polo  cobre  ó  negativo  el  otro. 

26.  Polo  zinc  ó  positivo  de  la  pila  es  el  extremo  de  la  misma  formado 
por  p]  primer  zinc,  doode  se  acumula  ó  por  donde  sale  la  electricidad 

posiiiva. 

27.  Polo  cobre  ó  negativo  de  la  pila  es  el  extremo  de  la  misma  for- 
mado por  el  primer  cobre,  donde  se  acumula,  ó  por  donde  sale,  la  electri- 
cidad negativa. 

28.  La  electricidad  se  halla  distribuida  en  la  pila  aislada,  que  es  la 
verdadera  pila,  del  modo  siguiente:  desde  su  parte  media  basta  el  ulUmo 
zinc  se  iialla  cargada  de  electricidad  positiva  y  la  otra  media  hasta  el  áltimo 

cobre  de  negativa;  creciendo  una  y  otra  en  la  piogre.sion  ttO:I:2:...  n. 

si  el  número  de  pares  vollúicos  es  par  y  le  llamamos  n,  ó  en  la  de-H- 

1:2:....  71  si  aquel  es  impar  y  se  représenla  por  («'f*)- 

29.  Se  llama  tensión  délos  polos  la  mayor  ó  menor  fuerza  conque  la 
electricidad  acumulada  en  los  mismos,  según  el  número  de  pares,  lien- 
de  á  escapar  de  uno  para  recomponerse  con  la  contraria  del  otro  ó  de 
los  cuerpos  que  se  le  aproximen, 

50.  La  tensión  de  los  polos,  segim  la  teoría  de  VoUa,  es  proporcio- 
nal al  nú[nero  de  pares  do  la  pila,  dividido  por  dos  cuando  aquel  es  par, 
é  al  mismo  número  ménos  uno  partido  por  dos  si  es  impar. 

51.  La  tensión  de  la  pila  de  Volta  ó  de  columna,  aunque  puede  ser 
tanto  mayor  cuanto  lo  sea  el  número  de  sus  pares,  sin  embargo,  nanea 
puede  ser  de  un  grande  efecto  comparativamente  á  la  qqe  presentan  boy 
otras  clases  de  pilas. 

33.  £1  estado  de  la  pila  de  columna  aislada  es  muy  diforente  cuan- 
do sus  polos  permanecen  aislados  ó  cuando  se  comunican  por  bilos  me- 
tálicos. 

53.  Se  da  el  nombre  de  reóforos  de  la  pila  á  los  hilos  metálicos,  ge- 
neralmente de  cobre,  que  parten  respectivamente  de  cada  polo,  cuyos 
extremos  libres  se  pueden  unir  ó  desunir  según  conviene. 

34.  Se  da  el  nombre  de  electrodos  á  los  extremos  libres  de  los  reó- 
foros, que  unidos  permiten  la  circulación  por  ellos  de  la  corriente  de  It 
pila,  y  separados  la  interrumpen. 

55.  Se  da  el  nombre  de  corriente  de  la  pila  al  movimiento  de  electri- 
cidades  que  resulta  en  la  misma,  d(;t  uno  al  otro  de  sus  polos,  por  la 
série  continua  de  recomposiciones  que  se  ejecutan  entre  las  electrici- 
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dades  conlrarías  del  elemento  zinc  de  cada  par  a  su  contrario  cobre  del 
inmediato,  en  Tirtud  de  laa  detcomposiciones  del  fliíldo  neutro  que  se 
orlginao  por  las  acciones  químicas  entre  el  zinc  y  el  líquido  que  lo  baña. 

U  iwrlMii».  «a  r— mUul.  —  teiwelMi  <•  la  tUetriddW  pwWT»  «■  nnieotUo  y  la  a>  I»  —grttr»  en 

rl  opuesto,  tanto  en  el  interior  de  lu  pila,  de  uuub  (.-lementos  k  otros,  como  en  el  trayecto  do  los  ri'i'iforo!! 
d»  una  4  otra  de  sus  íecciunea;  uta»  cumo  e>U  idea  seria  complicada  é  indeterminada»  89  concreta  ¿  una 
•ola  lUreoelon  qoa  m  llana  dlraedm  4a  la  eonianta. 

56.  Se  ha  convenido  en  llamar  dirección  de  la  corriente,  ó  simple- 
mente corriente,  á  la  dirección  seguida  en  su  marcha  por  la  electricidad 
positiva. 

57.  La  dirección  de  la  corriente  si  se  considera  en  el  interior  de  la  pi- . 
la  es  del  polo  negativo  al  positivo. ' 

38.  Si  se  considera  en  los  reóPoros  es  del  positivo  al  negativo. 

Ksito  aunque  parorf  (|iif>  iriilica  una  inversión  no  es  aíí ,  íinoutiíi  vor<lntlcra  continiiarUm  «le  la  mr- 
riente.  i  la  manera  que  traiada  un  diiinetro  tu  una  circunlerencia .  «i  le  quiere  recorrer  empesau- 
éof&t»,  aanarduup&fiilaamJalat  dflBMaiatffeaainai^^ 

39.  Se  dice  que  la  pila  está  en  tensión  cuando  se  halla  abierto  el  cir- 
cuito; 

40.  ia  pila  está  en  corriente  cuando  se  halla  cerrado  el  circuito. 

44.  Cuando  se  dice  que  está  cerrado  el  circuito  se  entiende  que.  pues* 
tos  los  electrodos  en  contacto ,  se  establece  una  continuidad  de  puntos 
materiales  sin  interrupción,  como  sucede  respecto  de  una  mrva  cerrada 
ó  det  contomo  de  un  polígono,  y  que  por  lo  mismo  la  marcha  de  la  cor- 
rif'nlo  no  encuentra  interrupción  alguna.  Cuando  se  dice  que  está  abierto 
se  entioiKlo  que.  por  oslar  separados  y  á  bastante  distancia  los  electro- 
dos. siK  ede  lo  contrario  de  cuando  está  cerrado  y  se  detiene  la  marcha 
de  la  conienle. 

42.  No  es  lo  misnio  intensidad  de  una  corrif*nto  que  su  tensión,  pues 
esta,  según  se  ha  dennido,  depende  del  número  de  paros  y  aquella  no. 

43.  Intensidad  de  la  corriente  eléctrica  es  ia  mayor  ó  menor  cantidad 
de  llúido  eléctrico  que  pasa  en  un  tiempo  dado  por  cada  sección  de  la  pi- 
la ó  de  sus  reóforos. 

44.  La  intensidad  de  la  corrienté  de  las  pilas  depende,  de  la  extencion 
superflcial  de  sus  pares,  guardando  hasta  cierto  punto  la  relación  de  sus 
superflries. 

45.  Conductibilidad  de  la  pila  es  la  propiedad  de  cargarse  sucesivamen- 
te una  y  otra  vez,  con  más  ó  ménos  prontitud,  cuando  se  descarga  al 
cerrar  el  circuito. 

46.  I>a  conductibilidad  de  las  pilas  depende  de  los  cuerpos  í^úiidos  y 
liquides  con  que  se  couslruyeo  y  cargan,  que  es  el  grao  problema  de  la 
electricidad  dinámica. 
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ModifieaciOMs  d$  ia  pUa  de  Volta.^Pila  de  arlefa.— /d.  d9  WoMulo».— 
Efectos  de  las  corrientes  eléetricae  y  su  c¡atificaeÍo».^Teoria  qukniea 
de  la  pila  de  Voltat 

I. 

La  pila  dt»  columna,  además  de  su  disposición,  que  exige  mucho 
tiempo  é  iiit'oniodid  1(1  para  cargarla,  presentó  desde  luego  el  grave  in- 
conveniente de  escunirbe  el  liquido  de  las  rodajas  por  la  presión  de  los 
pares,  en  cuya  consecuencia  se  hacia  irregular  la  marcha  de  la  corriente, 
cesando  esta  al  poco  tiempo  por  la  prontitud  con  que  aquellas  quedaban 
secas.  Por  esta  razón  GruilcshanlL  la  modincó  inmediatamente  ideando  la 
de  artesa,  que  no  viene  á  ser  otra  cosa  que  la  de  columna  dispuesta  en 
posición  horizontal. 

2.  *  Esta  pila  se  halla  dispuesta  en  una  caja  rectángula r,  revestida  In- 
teriormente de  un  barniz  ó  mástic  aislador,  implantados  los  pares,  que 
son  de  igual  magnitud  que  la  sección  de  la  caj?,  en  las  respectivas  ranu- 
ras paralelas  que  hay  orí  las  paredes  más  largas  de  aquella,  y  íljándoios 
con  mástic  á  Un  de  que  el  liquido  que  se  vierte  en  los  compartimientos 
que  aquellos  dejan  entre  sí,  uo  pueda  comunicarse  de  unos  á  otros. 

Se  ewgm  limando  eoo  «f  ua  •eMulvda,  por  el  Aelda  enlf&rleo,  loe  eompertiinlentoe  en  qm  loe  pwee  di* 

vidpn  á  la  caja,  cuyo  liquido  sustituye  la»  rodajas  humedecidas.  I.a  '■niitunicaciun  do  loti  polos  se  efectúa 
por  doe  hUos  metilicoi  «oldiidoe  A  4o»limiiiM  de  cobro,  que  ae  introdueen  reapectívameate en  el  liquido 
do  loi  compartliiileaÉoe  extreeaot,     toeer  4  lo*  part^^»  que  limitan  la  pOa. 

3.  *  Esta  nueva  pila  ofreció  también  el  grave  inconveniente  de  no  po- 
der limpiarla  bien  ni  suspender  su  acción,  sin  la  embarazosa  operación 

de  quitarle  el  liquido. 

4.  *  Para  evitar  los  defectos  de  la  pUa  de  artesa,  Wasllaston  modificó 

esta  inventando  la  que  lleva  su  nombre. 

5.  *  La  disposición  de  la  pila  de  Wallaslon,  cuyos  detalles  son  má'í  fá- 
ciles de  comprender  á  su  vista  que  con  uuaUiuier  explicación,  se  reduce 
á  nj;ir  los  pares  en  un  üston  de  madera,  que  subiendo  y  bajando,  bien  sea 
á  maiío,  bien  con  un  mecanismo  especial,  hace  subir  y  bajar  lodos  aque- 
llos á  la  vez,  para  sacarlos  ó  meterlos  asi  mismo  en  los  vasos  aplanados 
donde  se  vierte  el  agua  acidulada,  y  en  que  dichos  pares  se  sumergen 
cuando  se  quiere'que  la  pila  obre.  Esta  disposición,  aunque  no  exenta 
de  inconvenientes,  lleva  de  ventaja  á  la  de  artesa  el  poder  suspender  su 
acción  cuando  conviene,  la  ficitidad  de  cargarla  y  descárgala  y  la  de  po- 
derla limpiar  más  cómoda  y  fácilmente. 

C*  Aunque  los  re  ó  foros  de  esta  pila  salen  de  dos  botones  de  latón, 
de  los  cuales  cada  uno  comunica  con  la  respectiva  lámina  de  cobre  en 
que  termina  por  ambos  extremos,  lo  que  podría  hacer  dudar  cual  de  ellos 
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es  el  positivo  y  cual  el  aegalivo  habiéndose  dicho  que  este  resulta  cti  el 
cobre,  es  fácil  fijar  con  disÜDcion  uno  y  otro  en  el  órden  siguiente :  la 
laminlta  eitirema  de  cobre,  continuación  de  la  grande  que  rodea  al  úlU- 
mo  xinc,  sin  tocar  á  este,  no  haciendo  otro  papel  que  el  de  conductor  y  sa- 
cando la  electricidad  positlTs  del  liquido  que  bafla  á  dicho  último  zinc, 
de  quien  la  toma,  será  el  polo  positivo,  y  la  del  otro  extremo,  que  se  ha- 
lla en  contacto  con  el  primer  zinc,  será  el  verdadero  polo  negniivo. 

7/  IMIas  compuestas  ó  balerías  galvánicas  son  las  que  se  furmnn  por 
la  reunión  dp  dos  ó  más  dn  las  de  Wallaslon,  n  otras,  enlazándolas  con- 
ven ten  temen  le  según  quiera  que  resulten  de  mayor  tensión  ó  de  gran 
intensidad. 

8/  Para  formar  balprias  de  mayor  tensión  que  las  pilas  comrionentes 
se  colocan  dos  ó  más  de  estas  de. igual  número  de  pares,  unas  al  lado  de 
otras,  paralelamente  y  en  disposición  de  que  sus  polos  resulten  invertí- 
dos  para  enlazar  el  negativo  de  la  primera  con  el  positivo  de  enfrente  de 
la  segunda;  el  negativo  de  esta  con  el  positivo  de  la  inmediata,  y  asi  su- 
cesivamente: con  esta  disposición,  la  formada  resulta  como  una  sola  pi- 
la de  un  número  de  pares  igual  á  la  suma  de  los  de  las'  componentes, 
cuyo  polo  positivo  será  el  positivo  que  se  deja  Ubre  en  la  primera  de  las 
pilas  reunidas,  y  el  negativo  el  de  este  nombre  que  resulta  libre  en  la 
última. 

9/  I*ara  formar  las  con  mayor  iIilt'^^idad,  se  colocan  las  pilas  coinpo- 
nentos  como  para  formar  la  batería  de  mayor  tensión,  con  la  sola  dife- 
rencia de  que  estén  situadas  en  el  mismo  sentido,  á  lln  de  enlazar  todos 
los  polos  positivos  á  un  reóforo,  que  formará  el  positivo  de  la  batería,  y 
los  negativos  á  otro  que  formará  el  negativo  de  la  misma:  con  esta  dis- 
posición resultará  una  batería  del  mismo  número  de  pares  que  los  com- 
ponentes, en  los  cuales  su  eztencion  é  intensidad  eléctrica  equivaldrá  á 
tantas  veces  la  de  uno  solo  de  aquellos  como  pilas  entren. 

10.  Los  éfectos  de  las  corrientes  eléctricas  se  suelen  dividir,  como  los 
dé  I;i  chispa,  en  fisiológicos,  fisicos  y  quimicos. 

i{.  1.08  eferfñs  íisiológico.s  de  l;is  corrientes  son  todas  las  modiílca- 
eiorips  que  producen  á  su  paso  en  el  organismo  de  los  seres  vivientes,  y 
áun  de  los  privados  recientemente  de  la  vida,  desde  las  sensaciones  y 
conmociones  más  pequeñas  hasta  las  más  ¡grandes  y  sorprendentes. 

12.  Los  efectos  fisiológicos  se  reconon  ii  haciendo  uso  dedos  lamini- 
tas  de  diferente  metal,  colocando  una  sobre  la  parte  superior  de  la  lengua 
y  otra  por  la  parte  inferior  y  poniéndolas  en  contacto  por  los  extremos 
libres;  pues  al  momento  se  nota  cierto  sabor  ácido  ó  alcalino.  Si  se  cogen 
los  electrodos  de  una  pila  poderosa,  se  sienten  conmociones  más  Ó  roénos 
fúertes  y  semejantes  á  la  de  la  descarga  de  la  botella  de  Leyden. 

Con  las  tiorrlcatet  intemunpldM  y  1m  de  loa  aparato*  de  loduocioD  w  puede  eonaeguir  rariedad  de 
efectos,  deüdeél  eatl  tmpereepttbla  ooif nUleo  haeta  la*  eooraei  eonmeelenei.eapMei  de  matar  á  ]ea 
uiiinale*.  « 
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43.  Los  efectos  fisiológicos  de  las  cort  ieiUos  de  las  pilas  llamadas  hi- 
dro-eléclrícas  dependen  más  bien.de  la  tensión  que  de  la  intensidad 
eléctrica  de  la  pila. 

14.  Para  producir  eféctos  fisiológicos  de  cierta  consideración,  se  ne- 
cesita que  la  pila  tenga  muchos  pares,  aunque  estos  sean  pequeños;  pues 
con  pocos,  aun  cuando  cada  cual  tenga  mucha  extensión,  no  se  conse- 
guirá lo  que  con  el  mayor  número  de  los  primeros. 

15.  Las  conmocionp?  producidas  por  las  pilas  poderosas,  aunque  son 
semejantes  á  las  de  las  botella,  se  diferencian  de  la  do  v<Ui  por  más  de 
un  conceplo;  pues  la  de  la  primera  es  instantánea  y  única,  y  no  se  pue- 
de repetir  sino  teniendo  que  cargarla  cada  vez,  ruando  con  la  segunda, 
como  lo  efectúa  por  si  misma  sucesiva  é  instantáneamente,  se  puede  re- 
petir á  cada  momento  abriendo  y  cerrando  coniinuamenlc  el  circuito. 

FMate  la  e»iiiiioeiou,  al  p«nlito  Mrrado  el  dreaito  jr  utablnida  iBcarrleato,  aadT^iw  ao  taya  anc- 
wm»  cunmuciones ,  dreola  CD  d  oigaabaio  úm  áejnt  é»  prodaeir  dÍf«i«Btw  «faetiis .  coma  el  dcaaiaes* 

tar  el  culor  y  otros. 

16.  Los  efectos  físicos  de  las  corrientes  son  todas  las  variaciones  que 
producen  en  el  estado  actual  de  los  cuerpos  inertes  ¿  SU  paso  por  ellos, 
pero  sin  alterar  en  nada  su  composición  quimlca. 

17.  Los  efectos  físicos  se  pueden  subdividireo  luminosos,  colorilicos, 
magnéticos  y  mecánicos  ó  de  trasporte. 

48.  Efectos  luminosos  son  las  chispas  que  saltan  al  tocarse  los  elec- 
trodos, ia  incandescencia  de  los  hilos  metálicos  interpuestos  entre  aque- 
llos, que  puede  inflamar  la  pólvora,  yesca  elc.«  y  el  arco  voltáico,  ó  sea 
la  llama  que  se  puede  producir  entre  dos  conos  de  carbón,  que,  dispues- 
tos convenientemente  en  los  extremos  der  los  reóforos,  hacen  de  elec* 
trodos. 

19.  Los  efectos  luminosos  de  consideración  no  se  pueden  producir  con 
cualquiera  de  las  pequeñas  pilas  que  suele  haber  en  los  gabinetes  de  las 
clases  elementales,  porque  aun  cuando  con  mu  solo  par  de  Wallaston  se 
puede  enrojecer  un  hilo  metálico,  y  de  las  pilns  de  C  á  12  pares  se  sacan 
chispas,  no  es  lo  bastante  para  consiituii  verdadeius  lucos  de  luz  suli- 
cientes  para  la  iluminación;  asi  es  que  para  este  objeto  se  necesilau  pilas 
poderosas  de  muchos  pares  y  de  mucha  exlensioQ. 

20.  Las  pilas  más  propias  y  usadas  para  los  experíraentos  de  la  lux 
eléctrica  son  las  de  Bunsen  de  SO  á  60  pares  en  adelante;  si  bien  se  pue- 
den obtener  boy  erectos  notables  de  ella  con  las  corrientes  de  inducción, 
valiéndose  de  un  corto  número  de  aquellos,  por  medio  de  las  bovi- 
nas de  Rtthmkortr,  y  ¿un  sin  ninguno ,  con  las  máquinas  electro-mag- 
néticas. 

21.  Los  electrodos  para  la  producción  de  la  luz  eléctrica  son  dos  tro- 
zos cónicos  de  carbón  bien  calcinado  en  que  se  hacen  terminar  conve- 
nientemente los  reóforos. 

Aunque  el  carbón  pnede  >er  del  ordinañv  d«  leila,  como  se  con>ame  prouto  por  U  facilidad  d«  quc- 
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22.  (Inainlo  unen  Io-í  (1(»s  mnos  do  carbón  como  eleclrorios  dr  una 
poderosa  pila  en  artividatl,  ?o  observa  su  iuraiKiesroncia,  profluciéndose 
una  luz  fuerle  y  brillante,  pero  si  se  separa  uno  de  oiro  por  cualquier 
mecanismo,  á  dos  ó  más  milímetros,  la  luz  se  extiende  en  este  espacio 
intermedio,  formando  lo  que  se  llama  arco  voltálco  y  produciendo  el 
trasporte  mecánico  del  uno  al  otro  cono. 

U. 

23.  El  arco  voltáico  es  la  luz,  ospecie  de  llama,  que  se  forma  entre 
los  eiertrodos  de  carbón  de  las  pilas  poderosas,  cuando  se  los  separa 
dos  ó  más  milímetros;  cuyo  nombre  toma  de  la  forma  encorvada  que 
adquiere  de  lúnula,  esto  es,  de  media  luna. 

24.  El  fenómeno  del  trasporte  mecánico  en  los  electrodos  de  caí  bou, 
se  reduce  al  arrastre,  por  la  corriente,  de  las  partículas  de  carbón  desde 
el  cono  que  hace  de  electrodo  positivo  al  que  hace  de  negativo. 

A  cou!»ecuencia  de  este  hecho,  el  primero  dUtuiuuye  de  altura  y  volúnieu  y  M  ahlMOa,  J  tit  Mfundo 
UBMBte  amlMa  eoMu  al  depoeltaMe  y  ti)»n0  tabtm  tu  saperfide  lat  aiolecalM  trasportada!. 

25.  Fara  la  producción  de  la  luz  eléctrica  se  necesitan  los  reguladores 
de  la  misma ,  porque  ¿  medida*  que  se  consume  el  carbón  del  electrodo 
positivo  y  aumenta  la  distancia  que  media  entre  él  y  el  negativo,  dismi- 
nuye la  intensidad  de  la  luz  y,  en  su  consecuencia,  se  hace  necesario 
aproximar  el  un  electrodo  al  otro  para  que,  conservándose  igual  su  dis- 
tancia, resulte  fija  la  luz  y  con  igual  intensidad. 

26.  Los  rej^u laderos  de  la  luz  eléctrica'son  mecanismos  dispuestos 
convenienlpmenle  para  aproximar  los  electrodos  y  conservarlos  á  una 
dísinncía  invariable,  á  íln  de  que  la  luz  no  experimente  conmociones  ni 
variaciones  de  intensidad. 

La  generalidad  <!i' lo^  rccrnladores  («p  ha  con^trirido  do  mod<»  (jn»»  el  mecanismo  se  mueve  por  la  nc- 
cioude  la  oorrieute  <«1  v,iriur  ««tu  por  consecuencia  del  aumento  de  distancia  de  los  electrodos;  pero 
no  siendo  esto  bastante,  te  ba  perfecelonedo  aquel  meeanlsmo  par  M.  Puucolt,  tan  Ínfen<otamenta  eo- 
nio  arostinnliriS  en  IimI."»*;  sii^  r oncei'cioup*,  de  modo  que  no  ^  '  'n  | n.íhiri'  pnr  la  acción  rli>  la  corrien- 
te la  apruxiniBcioa  de  lo»  electrodos  para  conservar  constante  «u  distancia,  otuo  que  á  la  vez  se  efectúa 
coa  igual  In  eo  eeparaeioa  euando  te  haee  vecetario.  La  separación  se  haca  también  naeesaria  á  aeosa 
deque  ](>s  rarhoneí^.  por  puros  que  senn,  siempre  contienen  algunas  sustancias  extraAas,  sobretodo 
sílice,  la  cual  por  la  a!ta  temperatura  que  adquieren  aquello»  ge  funde  y  forma  prominencias  sobre  loa 
mientos.  que  aoraentando  sus  alturas  ditminuyen  la  distancia  constante  que  debe  mediar  entre  los  r¿r- 
tloea  da  aabot  conos. 

27.  La  luí  eléctrica,  no  obstante  ser  problema  cuya  resolución  no  es- 
tá completa  todavía,  tiene  desde  luego  aplicaciones  importantes  como  la 
de  emplearla  para  sacar  vistas  ó  copias  fotográficas  de  objetos  existentes 
donde  no  puede  penetrar  la  luz  del  sol;  para  iluminar  habitaciones  ó  lo- 
cales que  se  hallan  en  igual  caso  y  los  trabajos  bajo  del  agua;  para  el 
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1180  del  microscopio  foto-eléctrico,  en  reemplazo  del  solar,  y  para  la  cues- 
tión de  alumbrados,  si  bien  hasta  hoy  no  se  ha  logrado  hacer  posible  su 
uso  en  el  alambrado  en  general  bajo  el  punto  de  vista  económico. 

Mo  «Aataate.  lot  Tcntajosos  re«u1ted«N  oManidm  y»  «n  hM  «uayM  pnetíenáo»  infatoHiniiIiMaloii  d« 

algunos  faros  mediante  el  empleo  de  las  ingoniosi^imti'!  máquinas  magneto  eléctricas  de  SÍ.  Nollet,  per- 
feccionadas por  Van  Maldoren  y  de  M.  Widi,  haceu  eíporar  se  llegue  k  producir  fácil  y  económicamente 
Ini  «léeMflft  paim  poderla  «tUlnr  enaado  y  eomo  m  jalara  «n  vts  da  la  «otar,  cnyat  propladadaa  raaaa 
casi  por  completo;  tanto,  que  hasta  puede  elaViorHr>c  biijo  su  intliienria  el  vrrdc  de  los  veiíi>tale«  Sfgun 
las  experieacias  de  M.  Uerve  Uaagon,  siendo  imposible  por  tanto  ei  presagiar  las  demás  aplicaciones 
qna  da  día  pnedan  haearaa  en  U»  snceaivo. 

S8.  Los  efectos  m^gaéticos  son  lodos  los  que  lesultan  en  las  agujas  y 
barras  magnéticas  y  átin  de  hierro  dulce  por  la  acción  ó  infloeDcIa  de 
una  corriente;  siendo  digno  de  citarse  como  primero  y  principal  el  expe- 
rimento de  CGrsted. 

29.  El  hecho  de  este  experimento,  descubierto  en  1819  por  (Ersled 
profesor  de  Física  de  Copenhague,  aunque  sencillo  en  extremo,  están  im- 
portante,  porque,  utilizado  por  Ampére  y  Faraday,  engendró  el  eleclro- 
magnelisino,  que  forma  olra  época  de  la  electricidad  y  do  la  Física,  di- 
ficil  de  superar  en  admiración  ó  importancia  por  olra  alguna,  toda  vez 
que  de  ella  se  deriva  el  mágico  y  colosal  podür  de  In  lelegrafia  eléctrica. 

30.  Esle  experimento  se  reduce  á  dispcmpr  un  hilo  de  cobro  paralela- 
mente al  eje  de  una  aguja  magnélica  en  equilibrio  y  liacer  pasar  por 
aquel  la  corriente  de  una  pila,  pues  ep  el  instante  gira  la  aguja,  lendiendo 
á  ponerse  tanto  más  perpendicular  á  su  ¡íoslcion  primitiva  ó  á  la  dei  iii- 
lo,  cuanto  la  corriente  es  más  intensa. 

SI.  Los  efectos  mecánicos  ó  de  trasporte  consisten  ó  se  reducen  al 
arrastre  ó  traslación  por  la  corriente,  en  circunstancias  dadas ,  de  las 
moléculas  de  los  cuerpos  que  encuentra  á  su  paso  de  uno  é  otro  polo, 
atravesando  ios  líquidos  y  diáTraginas  intermedios  de  una  manera  tan  su- 
til, que  no  causa  cu  ellos  alteración  alguna.  Este  fenómeno,  de  quien  es 
caso  particular  el  trasporte  del  carbón  en  el  arco  voltaico,  se  puede  pre- 
sentar en  la  forma  mas  sencilla  del  modo  siguiente:  se  coloca  una  diso- 
lución de  sulfato  de  sosa  en  dos  cápsulas  ó  copas,  que  se  ligan  por  una 
mecha  de  amianto  eiVipapada  de  la  misma  disolución  ó  introduriendo  sus 
extremos  en  el  liquido  uu  ambos  vasos.  En  esta  disposición,  si  se  sumer- 
gen los  electrodos  de  una  pila  en  actividad,  uno  en  el  liquido  del  primer 
vaso  y  otro  en  el  segundo,  la  sal  se  descompone  y  después  de  algunas 
horas  se  halla  todo  el  ácido  sulfúrico  de  la  sal  descompuesta  en  el  vaso 
del  electrodo  positivo  y  la  sosa  en  el  del  negativo,  esto  es,  habiéndose 
trasladado  el  ácido  procedente  del  segundo  vaso  al  primero,  por  la  es- 
pecle  de  puente  formado  con  el  amianto,  y  la  sosa  del  primero  al  se- 
gundo. 

2st«  beclio  con  otros  más  vistosos  y  sorprendentes  del  mismo  órden,  cuyo*  detalles  se  liacen  imposi- 
bies  en  estas  leeciones,  pueden  servir  como  ejemplo  del  oealto.  contlnoo  y  mlsterlaio  trabajo  coa  que 
la  naturaleza  consigue  el  crecimlanto  y  MMtan  da  los  animales  y  vflfelalas,  y  loa  aeioaaiát  daHeadoay 
dificllea  de  algunas  de  aiu  funfilonea. 
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8S.  Efectos  químicos  de  las  corrientes  son  las  descomposiciones  pro- 
ducidas por  ellas  al  atravesar  los  cuerpos. 

53.  El  md^  notable  de  los  efectos  quimicos  que  debe  conocerse  desde 
luego  es  el  de  la  descomposición  del  agua. 

34,    Esta  se  efectúa  con  el  voltámetro. 

55.  El  voltámetro  es  un  aparaiiLu  destinado  á  repetir  fácil  y  cómoda- 
mente el  experimento  de  la  descomposición  del  agua. 

M.  Se  dispone  colocando  sobre  un  pié  de  madera  un  pcquefio  vaso 
de  vidrio  de  forma  de  tronco  de  cono,  Ajándolo  sobre  aquel  por  su  base 
menor;  se  hacen  pasar  á  través  de  su  fondo  dos  hilos  de  platino ,  que- 
dando fijos  y  perpendicolarmente  sobre  aquel  en  el  interior  del  vaso, 
hasta  dos  ó  tres  centímetros  de  altura,  y  se  unen  los  e.xtremos  opues- 
tos á  (los  botones  de  latón  implantados  sobre  dicho  pié.  Para  practicar 
la  floscomposicion  del  agua  con  al  voltámetro  sp  opera  asi:  se  lo  llena 
con  el  liquido;  se  colocan  sobre  los  hilos  de  platino  dos  pequeilas  pro- 
betas llenas  también  de  agua  para  recoger  en  ellas  los  gases  resultan- 
tes de  la  descomposición,  y,  por  úilin)0,  se  aplican  los  electrodos  de  la 
pila  en  actividad  á  los  botones  del  voltámetro,  lijándolos  por  medio  de 
ios  correspondientes  lomillos  de  presión,  é  inmediatamente  se  vé  for- 
marse alrededor  de  los  hilos  de  platino,  que  en  aquel  instante  son  los 
verdaderos  electrodos,  multitud  de  pequefias  burbujas  que  se  elevan  41a 
parte  superior  de  la  respectiva  probeta. 

Para  consefotr  (Icilmentf  la  descomposición  se  noceaita  acidular  el  tgM  eOll WMSgtttM4aicido  sul- 
fúrico, qiip  ln  hacen  más  eondurtriz;  pues  de  lo  contrari'»  se  verifirn  muy  en  pequeBo  y  con  gran  lenti- 
tud. De  las  circunstancias  del  experimento  de  la  descon^pobicion  del  agua  por  el  voltámetro  M  deduce 
lodfidcale:  l.*Q«M«lafiuiN  cwipoM4»lidr<lf«BO]rd«  69dtaiMi,piiM  ^aBiUtadM  iMdoegMW 
que  se  recogen  en  !ai  rp?pectiva<í  probetas,  se  vé  que  el  de  la  que  recubre  el  electrodo  negativo  es  hi- 
drófono y  el  de  Ja  colocada  sobre  el  positivo  es  oxigeno.  S.*  Que'medidot  aut  Tolim^ec,  «1  del  hidrófe- 
n»  rtMdt»  dobto  qm  «1 4él  mrfftno. 

87.  En  vista  de  las  circunstancias  de  la  descomposición  del  agua  y  en 
virtud  de  que  electricidades  de  nombre  contrario  se  atraen  y  de  igual  se 
rechazan,  se  dice  que  el  oxigeno  es  electro-negativo  porque  se  dirige  á 
la  probeta  correspondiente  al  electrodo-positivo ,  y  que  el  hidrógeno  es 
electro-positivo  porque  se  dirige  é  la  correspondiente  al  negativo. 

38.  Se  ha  convenido  en  callflcar  de  cuerpo  electro-positivo  al  que  en 
la  descomposición  por  la  pila  «o  dirige  al  electrodo  negativo, y  de  cuerpo 
eleclro-nepíilivo  ni  que  lo  etVctúa  al  positivo. 

59.  I.as  ilenominaciunes  de  cuerpos  elorlro-positivos  y  nej^alivos  no 
son  absolutas,  sino  relativas  de  unos  á  otros  al  desprenderse  de  las  com- 
binaciones de  ¡lue  forman  parte,  cuando  estas  se  descomponen  por  la  pi- 
la: por  esta  razón  un  cuerpo  electro-positivo  respecto  de  un  segundo, 
puede  resultar  electro-negativo  respecto  de  un  tercero. 

40.  El  medio  de  determinar  qué  elementos  de  los  cuerpos  compuestos 
son  los  electro-positivos  y  electro-negativos,  es  el  de  observar  la  des- 
composición de  la  sustancia  que  los  contiene,  y  ver  á  qué  polo  se  dirige 
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cada  cual;  pues  on  tal  caso  so  considera  elecfro-nppntivo  al  que  se  dirige 
al  polo  posilivo,  y  elcclro-posilivo  al  que  lo  efectúa  liária  el  negativo. 

4i.  El  T'xpnt imenio  de  la  descomposición  del  a?iia  por  la  pila  es  tan 
nulable,  y  puede  decirse  forma  otra  de  las  épocas  de  la  historia  de  las 
ciencias  naturales,  porque  generalizando  el  empleo  de  aquella  para  des- 

•  componerlos  cuerpos,  se  logró  inmediatamente  la  descompoelcion  de  los 
óxidos  metálicos  y  de  las  sales;  lo  que  abrió  una  nueva  y  amplia  vía  de 
análisis,  que  tanto  contribuyó  al  engrandecimiento  y  constilucion  de  la 
Química  como  ciencia. 

•  42.  Se  da  el  nombre  de  leoria  electro-química  de  la  pila  al  modo  de 
explicar  la  producción  y  duración  de  las  corrientes  hidro-cléctricas  por 
las  reacciones  químicas,  que  se  producen  entre  los  metales  y  líquidos 
que  en  aquella  se  emplean. 

43.  La  teoría  eleclro-quimica  de  la  pila  se  reduce  á  desecharla  liipúLe- 
sis  de  Volta,  según  la  cual  la  corriente  se  producía  á  consecuencia  del 
contacto  del  zinc  y  cobre  como  electro-motores,  y  á  considerar  que  los 
que  hacen  realmente  este  papel  son  el  zinc  y  el  agua  acidulada,  reaccio- 
nando  en  la  forma  siguiente:  al  hallarse  en  presencia  y  contacto  del  sinc 
de  cada  par  el  agua  y  ácido  sulfúrico  que  la  acidula,  la  afinidad  de  este 
con  el  óxido  de  dicho  metal  provoca  la  descomposición  de  aquella  en  su 
hidrógeno  y  oxigenb,  á  fin  de  que  combinado  este  con  el  zinc  se  forme 
dicho  óxido  y  se  conribine  con  el  ácido,  formando  el  sulfato  de  zinc,  que 
se  disuelve  en  el  líquido  restante,  para  ser  descompuesto  después  por  la 
primera  corriente,  que  se  origina  en  la  descomposición  del  agua,  y  en- 
gendrar á  su  vez  Otra,  que  con  la  d(>senvueUa  igualmente  en  la  descom- 
posición del  óxido  y  reduccioQ  del  zinc  refuerzan  la  primera  y  consU- 
tuyen  la  corriente  total. 

£»ta  resulta  en  la  misma  forma  y  direcciou  que  la  explicada  en  la  pila  de  Volta  y  de  W'otlastoa,  aun- 
que todo  pam  en  érdim  Inireno  &  lo  dlebo  en  el  sapveeto  de  la-teorla  dd  eoataeto:  en  eféeto.  al  deeeon- 
ponerse  el  aguít.  su  oxitrono  como  cuerpo  electro-negativo  lleva  la  electricidad  de  este  nombre  y  el  hi- 
drógeno la  positiva  como  olectro-poüitivo,  en  cuyo  caso  al  combinarse  el  primero  con  el  zinc  embarga 
ieste  sn  éleetricidad  contraria,  la  positiva,  y  la  negativa  queda  sobre  ei  metal  no  eombinaido,  exteu- 
diéndeae  en  toda  su  anpevlieie,  por  cuya  razón  re.^nita  oi  zinc  cargado  de  electricidad  negntÍTa,eanrir- 
tMttdMeen  verdadero  polo  negativo,  y  el  agua  con  la  positiva  que  toma  al  contacto  del  hidrógeno  en  el 
aoto  de  tu  desprendimiento,  coustUuyéndo»e  en  verdadero  polo  positivo.  De  esta  manera  el  cobre  uni- 
do al  cine  de  uno  de  loe  extremos  de  la  pila  «Igoe  tiendo  él  ^o  nefrativo.  no  por<|iM  ae  eSsetúe  en  eleo- 

trizacion  al  contacto  de  aquel,  cuno  «nponin  la  tefria  fii»  Voltíi ,  aínn  jn)r<|i:í»  sirvo  (lt>  ronductor  para 
aaear  la  electricidad  negativa  del  einci  asi  oomo  el  cobre  que  entra  en  el  vaso  del  ultimo  ziae,  saea 
oonoaimplo  «ondneCor  la  podtivndél  a^a  y  no  id  tino  eomo  aa  d«eia<m  didw  tvoria;  eoa  lo  «ue. 
au  nqiie  tan  de  opuétta  manera,  Neidtan  todae  lee  eoeaa  en  el  mlemo  Arden  qa«  al  explicar  por  la  rcfo* 
rida  teoría  iaa  antadldiae  pÜM. 
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Inconvenientes  dé  la  pila  de  Wollaston.-:-Pilas  de  corriente  constante.^ 
Brévé  itfta  dé  la  gahauoplotíia* 

• 

(/  La  pila  de  Wollaslon,  adenijás  de  lo  muy  volumioosa  que  resulta, 
ofrece  el  ioconveoiente  de  que,  puesta  en  actividad,  al  poco  tiempo  em- 
pieza á  decrecer  la  corriente,  debiliUndose  más  y  más  basta  hacerse  casi 
nula  é  impotente;  por  cuya  razón  se  hace  necesario  con  mucha  frecuen- 
cia el  limpiarlas  y  el  volver  á  cargar  los  vasos  con  nueva  agua  acidulada. 

2.  '  El  origen  de  estos  ¡nconvenicnles  se  explica  asi:  la  corriente  del 
zinc  al  cobre,  en  cada  vaso,  desrotnpotie  primero  al  sulfato  de  zinc  for- 
mado, engendra  la  segunda  cun  ienle  de  las  ties  que  forman  en  cada  va- 
so la  Lulal,  y  duigicndose  el  ácido  al  zinc,  el  óxido  lo  efecliia  h.o  ia  el 
cobre;  ei  óxido  es  descompuesto  ¿  su  vez  por  la  corriente ,  el  oxigeno 
se  dirige  hácia  la  lámina  de  zinc,  ei  metal  de  este  mismo  nombre  lo  efec- 
túa báda  la  del  cobre  y  se  engendra  la  corriente  tercera;  con  lo  que  el 
zinc  se  va  depositando  pooo  ¿  poco  sobre  las  caras  del  cobre.  De  esta 
madera  la  lámina  de  cobre  de  enfrente  al  xinc,  después  de  más  ó  mó- 
nos  tiempo,  viene  á  resultar  recubierta  por  una  película  de  zinc,  y,  en 
su  consecuencia,  como  si  las  dos  láminas  de  cada  vaso  fuesen  de  este 
mismo  metal.  En  tal  caso  obrando  el  cubre  recubierto  de  la  película  de 
zinc  como  si  fuese  una  lámina  de  esle  niela!,  empieza  á  desconiponer  el 
agua  en  e.id.i  vaso,  y  se  origina  un  urden  de  corrientes  hácia  él,  como 
las  engendradas  liácia  si  por  las  láminas  de  zinc,  cuyas  corrientes,  resul- 
tando en  orden  opuesto  á  las  primeras,  producen  la  debilitación  y  extin- 
ción de  unas  con  otras.  Á  esto  mismo  contribuye  además  la  debilitación 
del  agua  acidulada  por  consumirse  su  ácido  sulfúrico  en  la  formación 
del  sulfato  de  zinc,  que  precipitándose  al  fondo  del  respectivo  vaso  que* 
da  sin  descomponer. 

3.  *  Los  inconvenientes  de  la  pila  de  Wollaston  se  han  remediado  con 
las  pilas  de  corriente  constante. 

4.  '  Se  da  el  nombre  de  pilas  de  corriente  constante  á  las  que  evitan 
los  inconvenienies  de  las  de  VVollaslon  y  producen  la  corriente  con  bas- 
tante uniformidad  durante  largo  tiempo. 

La  dispoticiüD  df  mi»  pan»*  no  reaiu-e  e*(*nria!nipntc  h  colocar  cada  uno  de  lo»  dos  eleroentris  «n  dot 
liquido*  diferentes,  aeparaaos  por  un  tabique  porofto,  que  permito  el  pft*u  ¿  la  corriente  é  iiopid»  qi^e  el* 
■toe  Tftys  i  d^oiitarM  Mbr*  el  cobre. 

5.  '  De  las  pilas  de  corriente  constante,  aunque  tan  variadas  en  su  for- 
ma y  disposición  como  multiplicadas  en  número,  conviene  conocer  prin- 
cipalmente las  siguientes:  las  de  Becquerel,  Daniel!,  Buosen  y  Grove. 

d/  Bn  la  de  Becquerel,  primera  pila  de  las  de  corriente  .conatanie,  in- 
ventada por  dicbo  físico  en  1829,  y  de  la  cual,  áun  cuando  no  se  use  ya» 
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las  oirás  tres  no  son  más  que  modiOcaciones  sucesivas,  cada  par  se  re- 
dada á  una  caja  ó  vaso  de  cobre  con  un  aaquillo  de  lona  en  su  Inlerior 
y  una  lámina  de  zinc  dentro  del  dicho  saqnillo. 

7/  Se  cargaba  con  agua  saturada  de  sulfato  de  cobre  en  el  espacio 
comprendido  entre  dicho  metal  y  la  lona,  y  con  agua  acidulada  por  el 
ácido  sulfúrico,  ó  saturada  con  sal  común,  dentro  del  saquiilo  bañando 
al  zinc. 

8.'  La  invonlada  por  Daniell  en  IfíoG,  consiste  en  una  disposición  se- 
mejante á  la  de  Becquerel,  con  la  diferencia  (loqueen  vez  del  saquiilo  de 
lona  se  usa  un  vaso  poroso  de  porcelana  sin  vidriar.  La  disposición 
de  los  pares  del  modelo  más  sencillo  y  perfecto  es  la  siguiente:  en  un 
vaso  cilindrico  de  vidrio  ó  porcelana  se  coloca  un  cilindro  hueco  de  zinc, 
abierto  por  ambas  bases  y  cortado  en  el  sentido  de  su  lado  ó  generatriz: 
dentro  del  zinc  se  pone  un  vaso  poroso,  y  en  su  interior  una  cápsula  de 
cobre  con  oriflcios,  atravesada  por  una  varilla  del  mismo  metal  que,  lle- 
gando hasta  el  fondo,  sostiene  aquella  en  la  parte  superior:  se  carga  con 
la  disolución  del  sulfeto  de  cobre  en  el  vaso  poroso  donde  está  el  cobre, 
y  con  el  agua  acidulada  en  el  de  vidrio  ó  porcelana  donde  está  el  zinc, 
constituyendo  este  el  polo  negativo  y  el  cobre  del  vaso  poroso  el  positivo. 

9/  La  inventada  por  Bunsen  en  1043,  sólo  se  diferencia  de  la  de  Da- 
niell en  que  en  el  vaso  poroso  se  sustituye  con  ácido  nítrico  la  disolución 
de  sulfato  de  cobre,  y  en  vez  de  sumergir  en  el  interior,  como  polo  posi- 
tivo, el  eohre,  se  sumerge  un  paralelipipedo  recto  rectangular  de  carbón. 

Eite  carbón  es  una  pasta  fuerte  y  dura  que  se  forma  calcinando,  eii  moldes  de  paUa&tro,  una  mezcla 
de  cook  j  ém  olí»  gnM  Umi  piilv«ris«d«»  y  ««mprlaaMot  fiiürteiiwiDto. 

10.  La  pila  de  Grove  es  la  misma  de  Bunsen  con  la  sola  diferencia  de 
sustituir  el  carbón  por  una  lámina  de  platino  como  polo  positivo. 

De  \n^M  fltiM  irilM  iNi«te  dedm  qn*  1«  de  Bdumii  et  la  prlnd|Md,  no  obetaate  «I  lueoiiTeiiIcnte  que 

ciff  f-n  ollri  i>!  ii*n  do!  rirido  nítrico,  á  consecuencia  de  Jos  vapores  desagradables  y  nocivos  di-l  ácido 
hipo-nítrico  que  »e  produce  por  la  acción  descompouente  de  la  corriente.  Para  evitar  tan  grave  defecto 
y  perfeeeioiiar  todo  lo  posible  laa  pilai  de  eorriente  cooitaate,  m  ha  trabi^ado  ineeMBtemeiite,  y,  aun- 
que no  e8t¿  eom|rietameii  te  resuelto  tal  problema,  no  ha  dejado  Av  adelantarse  bastante  con  las  últimas 
moilficadones,  que  han  dado  por  resaltado  las  nuevas  pUas  simientes:  la  de  bicromato  de  potasa  de 
Bmuen,  la  de  H.  Marié-Davy,  ó  defnlikto  de  mercurio,  la  de  M.  Callaud,  ó  sin  diafragma,  la  de  M.  Mi- 
notto,  6  de  areaa  y  la  de  H.  Lédandié  6  d«  pertxldo  d«  manganee»  eon  un  mío  Utuido. 

14.  Los  elementos  de  los  pares  de  las  pilas  de  corriente  constante  se  reu* 
nen  para  formar  aquella,  enlazando  por  medio  de  los  correspondientes  tor- 
nillos do  presión  el  zinc  de  uno  con  el  cobre,  carbón  ó  platino  del  siguien- 
te, mediante  ios  apéndices  que  al  efecto  llevan  los  respectivos  elementos. 

El  enlace  de  los  pares  de  las  pilas  de  Bunsen,  y  demis  de  las  de  corriente eeoitante,  se  puede  (¡fectuar 
de  diferontPB  maneras:  por  ejemplo ,  seis  pares  se  pueden  enlazar,  primero  en  una  sola  s^rie  longitudi- 
nal,  en  la  cual  el  polo  positivo  del  primer  par  constituye  al  positivo  de  la  pila,  y  el  negativo  del  último 
al  negativo  de  la  mimna;  legundo  en  dos  sériee  paralela*  de  á  tres  pares  eada  una;  tareero  en  tree  láffei 
paralelas  de  á  dos,  y  cuarto  en  seitaérlee  de  ¿  ono  cada  cual  de  ellae* 

12.  Todas  las  pilas  como  las  de  Volta,  sus  modiflcaciones  y  las  de 
corriente  constante  se  suelen  denominar  hidro-eléctricas  por  la  circuns- 
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tancia  de  exigir  el  uso  de  líquidos;  las  de  corriente  constante  suelen  de- 
nominarse pilas  de  dos  liquides  por  las  dos  disoluciones  que  ea  ellas  se 
necesitan  generalmente. 

13.  Pilas  secas  son  las  que,  aun  cuando  verdadera  meo  te  vienen  á  ser 
como  las  de  columna,  no  exigen  expresamente  líquidos,  cual  Us  hidro- 
eléctricas, sino  que  en  vei  de  las  rodajas  humedecidas  con  el  agua  acidu- 
lada se  usa  una  sustancia  sólida  higromélrica  ó  ligeramente  humedecida, 
como  en  tas  de  Zambooi. 

Ettai  pila*  son  notublM  por  lo  dnrailoro  do  lu  M!eion  ^ao  M  puede  prolongar  madiot  bKoi,  1m  oimIm 
aanqiie  con  sooo  pnroi  aodu  eUipM  ni  ooanodonoi ,  pueden  cargar,  al  bien  muy  lestaiiionto.  vam 
botollm  de  Leydea. 

14.  La  pila  seca  de  Zamboni  se  construye  del  modo  siguiente:  sobre 
una  cara  de  papel,  plateado  ó  estaftado  por  la  otra,  se  extiende  y  l^a  por 
medio  de  agua  salada,  miel  ó  cualquier  cuerpo  graso  una  capa  de  bióxi- 
do de  manganeso  bien  lavado;  se  superponen  en  el  mismo  órden  va- 
rias hojas  asi  preparadas,  y  con  un  sacabocados  se  dividen  en  discos 
de  25  milímetros:  estos  se  apilan  de  manera  que  dirigidas  todas  las  ca- 
rns  metálicas  en  un  mismo  sentido  y  las  cubiertas  con  el  bióxido  en  el 
opueslo,  resulte  cada  cara  de  estas  últimas  en  contado  con  la  inmedia- 
ta de  las  primeras.  Reunido  asi  un  númerü  rfinsiderabie  de  discos,  1200 
á  2000,  se  coloca  sobre  cada  extremo  de  la  pila  un  disco  de  cobre  y  se 
prensa  y  cubre  el  iodo  con  un  cuerpo  aislador.  El  disco  de  cobre  que 
insiste  sobre  la  base  en  que  se  halla  el  bióxido  es  el  polo  positivo,  y  el 
colocado  en  contacto  con  la  opuesta,  que  es  la  plateada  ó  estañada,  re- 
sulta negativo. 

45.  El  electrómetro  de  Bonhenberger  es  un  electróscopo  de  una  sola 
hoja  de  pan  de  oro,  con  condensador  ó  sin  ¿1,  y  en  disposición  tal  que 
aquella  resulta  equidistante  de  los  polos  contrarios  de  desopilas  secas 
colocadas  verticalmente  bajóla  campana  del  aparato  sobre  la  base  metá- 
lica de  este.  Se  usa  cargando  el  electróscopo  con  el  cueRpo  cuya  electri- 
cidad se  desea  determinar,  y  el  sii;no  de  esta  será  el  contrario  ai  del 
polo  por  quien  la  hoja  sea  atraída,  como  es  Fácil  explicar. 

16.  Fntre  los  usos  de  las  pilas  de  corriente  ronslanle,  además  del  in- 
dicado para  la  luz  eléctrica,  hay  uno  sumamente  imporlaale.  cual  es  el 
que  tienen  en  la  enlvanoplastia. 

17.  Galvanupl.islia  ó  galvanoplástica  es  el  arte  de  precipitar  los  meta- 
les, ténue^  gradualmente  sobre  las  superíicies  deciros  cuerpos,  median- 
te la  acción  de  la  corriente  eléctrica,  al  descomponer  las  sales  metálicas 
y  reducir  los  metales  de  sus  óxidos. 

18.  Los  resultados  de  la  galvanoplastia  son  de  dos  clases:  unos  que 
consisten  en  recubrir  las  superficies  de  los  cuerpos  con  finísimas  capas 
de  metal  precipitado  sobre  aquellas  por  la  acción  de  la  corriente,  y  otros 
que  consisten  en  formar  chapas  ó  gruesas  capas  metálicas  en  moldes 
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convonientemenle  dispuestos  para  reproducir  las  Cormas  de  ob|eloe  de- 
terminados como  medallas,  grabados,  etc. 

Por  08ta  razón  la  galvanoplastia  piioJo  considerarse  dividida  en  <lus  partes :  una  que  pudiera  apelli- 
dara* galTanoplastia,  ó  de  cualquier  otra  manera,  y  tiene  por  objeto  el  dorado,  plateado  ,  etc.  denonü- 
MáMgdviaicoc,  y  otra  que  es  la  quedéb*  Uanine  propiamente  gairanoplástica  y  tiene  por  objeto  «I 
moMtáit  6  npMdiialoB  da  iDraus.  mb  auddiM,  por  aMdto  de  la  corriMt*  citeirleft. 

19.  La  VOZ  galvanizar  significa  en  realidad  cubrir  ó  dar  un  bafio  de 
metal  sobre  lasuperflcie  de  cualquier  cuerpo  por  la  acdon  de  la  corrien- 
te, como  sucede  en  el  dorado  y  plateado  galvánico. 

Por  analogía  se  da  oí  nombre  de  alnnibrt-  de  Iiirrro  ¡crdlvani/.ado  al  que,  preparado  convenientrment» 
é  introducido  en  un  ImíQo  de  zinc  fundido,  se  cubre  de  unu  cupu  de  este  metal  para  su  empleo  como  coa» 
ándor  «n  kM  bllos  tdegrlAcM;  aun  tal  draomiiiaelon  impropia,  no  habiendo  mediado  la  aoclon  da 
la  florriente  cMetrlea. 

20.  El  princípio  fundamental  de  la  galvanopiasUa  es  el  hecho  indica- 
do al  explinar,  (89— í),  el  incniiveniciiií'  de  la  pila  de  Wollaslon;  pues  en 
virtud  de  la  descomposición  de  las  sales,  ácidn§  y  óxidos  por  la  corrien- 
te, al  separarse  del  oxigeno  de  estos  úllimos  el  metal,  como  cuerpo  más 
electro-positivo  se  dirige  al  polo  negativo  en  el  csiodo  de  división  extre- 
ma á  que  se  reiluci',  y  se  dcpusiia  y  extiende  sobre  la  superficie  de  los 
cuerpos  unidos  á  dicho  pojo,  formando  sobre  sus  caras  esas  Ilnisimas 
capas  que  lus  doran,  platean,  cobrean,  etc.  ó  que,  llenando  los  más  su- 
tiles trazos  impresos  en  los  moldes,  reproducen  los  detalles  más  dcUca-. 
dos  é  imperceptibles  de  las  formas  -que  se  quieren  modelar. 

El  nodo  de  operar  «o  reduee  eieaelalnionte  4  disponer  un  baSo  eon  naa  dladodea  de  las  aalesdo^ne, 

por  la  acci(ui  dr-rompouente  de  la  corriente  y  de  sue  mutuas  rcíiccioiic»,  ha  de  re«uttar  el  metal  redu- 
cido, y  k  introducir  en  dicho  baOo  los  rf  óforos  de  la  pila  que  se  me,  en  uno  de  cuyos  electrodos  se  sos- 
pendo  al  ol;|elo  ómoldoqiie  iehafadaraoabrír,  y  en  el  otro  una  lámina  del  nlsaio  metal  qnosatiatt 
do  precipitar, 

91.  El  molde  ú  objeto  se  suspende  siempre  del  electrodo  negativo, 

que  es  donde  se  dirige  el  metal  reducido  como  electro  positivo. 

22.  Cuando  los  moldes  y  objetos  que  se  hayan  de  emplear  en  la  gal- 
vanoplastia son  malos  coiidnclores,  se  cubren  con  plombap:iua  bien  pul- 
verizada y  tamizada,  que  haeiéfidolos  condueíores,  los  pone  en  disposi- 
ción de  atraer  y  fijar  sobre  si  el  nietnl  reducido. 

23.  Los  demás  detalles  de  la  prácliea  de  la  galvanoplastia,  de  formar 
los  diferentes  baños  según  los  casos,  de  preparar  los  moldes  de  las  va- 

t  rías  maneras  que  puede  efectuarse ,  etc.  son  operaciones  más  bieo  quí- 
micas que  físicas  y  sobre  todo  industriales,  razón  por  la  cual  son  impro- 
pios de  la  Fiska  elemental,  correspondiendo  realmente  i  la  industrial. 

IJBCCIOli  M. 

Eleeiro-magnetismo,-^Htómetro,  galnanóvieíro  ó  nuUtipUmdor, 

i.'   Se  da  el  nombre  de  electro-magnetismo  á  la  parte  del  tratado  de 
la  electricidad  dinámica  que  estudia  las  accionas  reciprocas  de  las  cor- 
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rientes  pltTtricns  sobro,  los  imanos  y  cuerpos  map:nóticos,  y,  vico  versa,  • 
las  de  lus  ¡manes  sobre  aquellas»  eslo  es,  sobre  los  conductores  eu  que 
las  mismas  circulan. 

2.'   El  origen  <le  este  experimento  fué  el  efectuado  por  (Ersted  y  des- 
crito (89-*80). 

8/  La  repetición  del  experimento  de  (Krsted  bace  ver  qne  el  desvio  de 
la  aguja,  á  causa  de  la  corriente,  es  tal  qoe  aquella  tiende  á  tomar  ana  di- 
rección perpendicular  á  la  de  dicba  corriente,  esto  es,  al  hito  conductor 

de  las  mismas. 

4.  *  El  desvio  de  la  aguja  respecto  ¿  su  posición  de  equilibrio»  ó  sea  el 
ángulo  que  la  nueva  dirección  forma  con  la  primitiva  del  meridiano  mag- 
nético, se  aproxima  á  los  1)0°,  tanto  más  cuanto  mayor  es  la  intensidad 

de  la  corrienie  y  la  potencia  magnética  de  la  aguja  ó  imán. 

5.  "  Cuando  la  dirección  de  la  corriente  es  perpendicular  á  la  de  la 
aguja  en  equilibrio,  esto  es,  respecto  del  meridiano  magnálico,  el  desvio 
no  tiene  lugar,  sino  que  por  el  contrario  la  aguja  se  fija  más  en  su  po- 
sición. 

6.  *  La  dirección  que  toma  la  aguja  imantada  al  ser  desviada  por  la 
corriente,  d  sea  el  sentido  en  que  giran  los  polos,  depende  de  la  sitna- 
don  del  hilo  conductor  de  dicha  corriente  y  del  sentido  de  la  misma. 

7/  Todos  los  casos  resultantes  del  desvio  que  las  agujas  magnéticas 
experimentan  por  la  acción  de  la  corriente,  á  causa  del  diferente  sentido 
de  esta,  pueden  reducirse  á  uno  solo,  constituyendo  una  regla  fija  y  sen- 
cilla denominada  regla  de  Ampere. 

8.'  Esia  regla  se  enuncia  del  modo  siguiente:  la  acción  de  la  corrien- 
te eléctrica  sobre  la  aguja  imantada  es  tal  que,  suponiendo  al  observa- 
dor tendido  sobro  el  hilo  conductor  de  aquella,  entrándole  por  los  piés 
y  saliéíidole  por  la  cabeza,  y  mirando  de  frente  hacia  la  aguja,  verá  siem- 
pre desviado  á  su  izquierda  el  polo  austral  de  ella,  esto,  es  el  que  se  di- 
rige al  norte. 

9/  La  acción  de  los  imanes  sobre  las  corrientes  eléctricas  se  puede 
demostrar  fácilmente  por  medio  de  los  condoctores  móviles. 

10.  De  estos  los  más  sencillos  son  los  flotadores  de  M.  de  la  Rive. 

11.  Lt>s  flotadores  de  M.  de  la  Rive  se  reducen  á  una  lámina  de  cor* 

cho  atravesada  perpendicularmente  por  dos  chapitas  rectangulares,  una 
de  zinc  y  otra  de  cobre,  ligadas  por  su  parte  superior  con  un  alambre  de 
este  mismo  metal  forniando  circulo,  cuadrado,  rectángulo  n otros  circui- 
tos de  más  ó  méoos  circunvalaciones. 

So  ii'sin  (M'<ic'in(l(i!iiH  flotante.'  en  h-ü  i  ari.lii1.ii);i  pnr  o!  árido  «iilfririro,  pn  nn  o  rn?f>  se  establpcp  una 
peqaeQs  comeóte,  etunn  en  lof^  vasos  de  la  pila  <\v  W'olluston,  del  zinc  al  cobre  dentro  del  liquido  y  del 
Mbrt  al  idnc  «n  d  alnkire,  que  por  ni  ligcrraa  y  la  del  eMrdi*  pupAa  obedecer  á  la«MtoB  4*  ImIom» 
UN  4  d«  otras  coi'rientw. 

* 

It.  Para  demostrar  la-  acción  de  un  imán  sobre  la  corriente,  se  colo- 
ca en  el  agua  acidulada  un  flotador ,  por  ejemplo  el  circular  ó  el  cuadra* 
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do,  se  le  presenta  un  polo  de  una  barra  m  ifrnéiica  y  al  momento  gira, 
avanzando  ó  retrocediendo  como  por  atracciou  ó  repulsión,  según  el  po* 
lo  que  se  presenta  y  situaciones  respectivas  del  flotador  y  del  imán. 

18.  Para  demostrar  que  la  tierra  ejerce  sobre  las  corrientes  su  acción 
magnética  como  los  imanes ,  se  coloca  el  flotador  en  el  agua  acidulada  y 
se  Tó  que  la  corríeole  ó  hilo  conductor  recibe  una  dirección  determina- 
da, pues  que  la  rama  por  donde  desciende  se  dirigo  siempre  al  este. 

14.  Entre  las  aplicaciones  del  electro-magnetismo  se  ha  hecho  suma- 
mente imporiantc  para  el  estudio  délas  mismas  corrientes  el  aparato 
denominado  reómelro. 

15.  Kl  reómetro,  galvanóinf tro  ó  mulliplicador  es  un  aparato  suma- 
mente sensible,  que  sirve  para  dar  á  conocerla  existencia  de  las  corrien- 
tes eléctricas,  por  débiles  quesean,  y  su  sentido  é  intensidad. 

16.  Ei  principio  en  que  está  fundada  la  construcción  del  reómelro  es 
el  de  que  si  una  corriente  rectilínea  no  es  suficiente  para  conmover  la 
aguja,  rodeada  esta  por  «1  hilo  conductor  en  una  circunvalación  ó  trozo 
de  polígono,  por  cada  uno  de  sus  lados  se  produce  igual  efecto  sobre  la 
primera  y,  por  la  regla  de  Ampere,  todas  las  acciones  tienden  á  conmo* 
verla  en  igual  sentido,  produciendo  como  una  resultante  mayor  que  la  de 
la  corriente  rectilínea  sola;  con  lo  que  se  logra  mover  á  la  aguja  como 
si  se  hubiera  mulliplicado  la  corriente.  Por  esta  razón  rodeando  á  la  agu- 
ja imantada  con  un  número  más  ó  ménos  considerable  de  circunvalacio- 
nes paralelas  del  mismo  hilo,  se  multiplica  prodigiosamente  la  acción  de 
la  corriente  sobre  la  aguja,  logrando  de  esta  manera  llegar  á  conmoverla 
por  débil  que  sea  aquella. 

Aunque  el  númrro  de  circuuvaUiciunes  multiplique  más  y  más  la  corrieuU»,  uo  debe  creerse  que  e*U> 
pueda  oonaagidNe  d«  uam  manera  ttimltada,  pues,  canwdlaiMto  eSarto  Undta,  el  amnenAo  da  drewBTir 
ladones  ee  haea  mia  penjodieial  qoa  Atil. 

17.  Los  reómetros  pueden  ser  de  una  sola  aguja  ó  de  un  par  de  ellas, 
formando  un  sistema  astático  ó  semi-astáiico  F1  primero  se  reduce  á  un 
pequeño  cuadro  ó  bastidor  de  madera,  alrededor  de  cuyos  lados  se  ar- 
rolla un  hilo  de  cobre  recubierto  de  seda  á  íln  de  aislar  unas  cirvalacio- 
nes  de  otras,  formando  un  número  más  ó  ménos  considerable  de  vueltas 
paralelas,  y  en  el  ¡nteritir  va  sostenida  una  aguja  imantada  sobre  un  es- 
tilete fijo  perpendicularinente  á  uno  de  los  lados  del  bastidor. 

Los  de  dos  agujas,  que  son  los  que  pueden  llamarse  propiamente  gal- 
vanómetros, se  componen  de  un  pequeño  bastidor,  á  cuyo  alrededor  se 
arrolla  el  hilo  de  cobre  recubierto  de  seda  y  sobre  el  cual  hay  un  círcu- 
lo horizontal  graduado,  cuyo  cero  corresponde  ¿  un  extremo  del  diáme- 
tro paralelo  á  la  dirección  de  las  circunvalaciones  del  hilo.  Dicho  círculo 
lleva  la  graduación  hasta  90.*  ¿  uno  y  otro  lado  del  cero,  yendo  ¿  parar 
los  extremos  del  antedicho  hilo  á  unos  botones  metálicos  fijos  sobre  un 
apoyo  horizontal,  que  sostiene  al  bastidor  y  circulo  graduado  á  él  super- 
puesto, y  que  puede  girar  alrededor  del  centro  de  aquel  por  medio  de  un 
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eje  implanlado  en  el  centro  del  pié  del  aparato.  Dichos  botones  sirven 
para  ligar  á  ellos,  por  medio  de  los  correspondientes  tornillos,  los  elec- 
trodos de  cualquier  circuito  atravesado  por  una  corriente.  Sobre  el  indi- 
cado pié  86  levaDla  vn  pequefto  bastidor  metálico,  que  sostiene  en  el 
punto  medio  de  so  lado  superior*  con  una  liebre  de  capullo  de  seda«  el 
sistema  astático  de  un  par  de  agujas,  de  las  cuales'la  superior  queda  so- 
bre el  circulo  graduado  paralela  y  próxima  al  mismo«  y  la  otra,  pasando 
poruña  abertura  en  el  sentido  del  diámetro  que  corresponde  al  cero  de 
1-1  j»radiiarion  del  circulo,  vionn  á  parar  á  la  parte  medía  del  espacio  hue- 
co comprendido  por  las  circunvoluciones  del  hilo.  El  todo  se  cubre  con 
una  pequeña  campana  de  vidrio  para  evitar  el  movimiento  de  la  aguja 
por  la  agitación  del  aire*  y  ei  pié  lleva  tres  tornillos  para  poder  nivelar  el 
aparato. 

18.  Se  hace  uso  del  sistema  de  agujas  astáticas,  porque  con  la  dispo- 
sldoQ  de  estas  se  logra  que  las  acdones  magnéticas  de  la  tierra*  sobre 
cada  una  de  ellas*  se  neutraliien.  por  la  posición  opuesta  dé  las  mismas, 
6  queden  reducidas  á  una  muy  pequefia,  como  sucede  con  las  semi-astáti- 
cas;  raion  por  la  cual»  no  resultando  contrariada  con  la  potencia  magné- 
tica  del  globo  la  acción  de  la  corriente  para  desviar  la  aguja,  puede  pro- 
ducir el  desvio  de  esta  por  pequeña  que  sea  su  intensidad. 

40.  Se  da  el  nombre  de  agujas  astáticas  á  la  reunión  de  dos  agujas 
igualmente  imantadas,  paralelas,  con  sus  polos  dispuestos  en  sentido  con- 
trario y  unidas  por  su  centro  de  gravedad  á  un  pequeño  eje  de  cobre. 

20.  Se  da  el  nombre  de  agujas  semi-aslátiras  al  sistema  de  dos  agujas, 
como  las  astáticas,  en  que  la  inferior,  ó  que  ha  de  quedar  dentro  del  bas- 
tidor y  resultar  más  influenciada  por  la  corriente,  esté  algo  más  imanta* 
da  que  la  superior»  á  On  de  que  pueda  ser  dirigida  al  meridiano  magnéU* 
co  por  la  acción  del  globo  cuando  deja  de  actuar  dicha  corriente. 

Si.  £1  principio  de  la  graduación  del  reómetro  y  medida  dé  las  cor* 
rientés  con  el  mismo  es  el  de  que  las  desviaciones  de  la  aguja  son  pro* 
perdónales  á  las  intensidades  de  las  corrientes. 

22.  Este  principio  se  demuestra  por  medio  del  reómetro  diferencial  ó 
de  dos  hilos. 

23.  Este  aparato  se  construye  como  se  ha  indicado  al  describir  el  de 
dos  agujas,  con  la  sola  diíerencia  de  arrollar,  en  vez  de  uno,  dos  hilos  de 
cobre,  recubierios  igualmente  de  seda  é  Idénticos  en  longitud  y  diáme- 
tro; de  suerte  que  dirigiendo  por  ambos  á  la  vez  corrientes  de  igual  sen- 
tido ,  se  combinen  componiéndose  en  una  mayor ,  ó  que  haciéndolas 
pasar  una  en  un  sentido  y  otra  en  el  opuesto  se  contraríen. 

i4.  Para  demostrar  que  los  desvíos  de  la  aguja  del  galvanómetro  son 
proporcionales  á  las  intensidades  de  las  corrientes  se  opera  asi:  se  hace 
pasar  por  uno  de  los  dos  hilos  del  aparato  una  corriente  dada  y  se  vé  que 
si  ella  sola  produce  un  desvío  de  4  grados,  haciendo  pasar  á  la  vez  por 
el  otro  una  segunda  de  igual  valor  que  la  primera,  resulta  un  desvio  co- 
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mo  8,  doble  del  primero,  siempre  que  ambas  vayan  diri^ifias  en  el  mismo 
sentido.  Asimismo  si  se  dirigen  dos  corrientes  de  í^miüI  st  nlido  que  por 
separado  produzcau  un  desvio  de  12  la  primera  y  ulru  de  4  la  segunda, 
al  obrar  glmalláneamente  las  dos  producen  16,  sama  de  aquellos  núme- 
ros; pero  si  recorren  dichos  hilos  en  sentido  inverso,  solo  se  obtiene  un 
desvio  de  8  grados  diferencia  de  los  1^  y  4  correspondientes  á  cada  ana 
de  ellas  por  separado. 

'  Ls  propordoBklldad  é»  íot  deivtM  de  I¿  agi^ft  dél  gslvaBóinctro  Ao  m  mk»  que  liRtte  Wi  por  euy» 

razón ,  para  corrientes  dp  innyor  intnnHidad  no  <»«  posif  lc  prij'oncrnr  la  divisirjn ,  sino  rontiniiando  1» 
^aduadoa  directamente  en  el  órdea  indicado  y  construyendo  á  cada  (aivaiiómetTO  una  tabla  partí  ca- 
lar pan  ealealar  la  rdadon  entra  la  InteosMad  de  la  corriente  y  el  dnvto  prodadde  por  ella;  aai  ca 
qoeJeagairancíinetros  sin  la  coustruccíon  y  uso  de  la  correspondiente  tabla,  no  sirven  sino  para  indi» 
car  la  presencia  y  dirección  de  las  corrientes,  pero  no  podrá  medir  lae  intensidades  de  ertae  isayoe  dee- 
TÍos  excedan  de  SO  grados. 

■25.  Los  reómetros  de  un  sólo  hilo  se  pueden  construir  de  dos  clases: 
unos  de  hilo  cíirto  y  {grueso  y  otros  de  hilo  largo  y  delí;:ado. 

2G.  Lüs  de  hilo  corlo  y  grueso  son  los  que  se  forman  con  un  hilo  de 
estas  condiciones  y  200  á  500 circunvoluciones  solamente. 

27.  Los  de  hilo  largo  y  delgado  son  los  construidos  con  hilos  de  esta 
clase  y  GOOá  800  circunvoluciones  por  lo  menos,  si  bien  llegan,  general- 
mente, á  SOOO  ó  3000,  y  para  experiencias  muy  delicadas  hasta  30000. 

28.  Los  primeros  se  asan  para  corrientes  débiles  y  casi  imperceptibles 
como  las  termo-eléctricas,  y  las  segundas  para  corrientes  de  alguna  con- 
sideración como  las  producidas  por  las  acciones  químicas. 

29.  La  eleclricidad  estática  también  ^'erce  acción  sobre  las  agujas 
magnéticas,  si  bien  produce  su  desvio  con  mayor  diQcultad  y  muy  poca 
energía. 

80.  Esto  se  demuestra  experimentalmenle  haciendo  uso  de  un  reóme- 
tro  de  hilo  corto  y  grueso  de  200  á  300  vueltas  y  estableciendo  la  cor- 
riente uniendo  los  extremos  de  aquel,  uno  con  los  conductores  de  una 
máquina  eléctrica  y  otro  con  sus  almohadillas,  ó  también  cada  cual  con 
una  de  las  armaduras  de  una  botella  de  Leydeu^  pues  en  ambos  casos, 
al  saltar  la  chispa,  la  aguja  del  galvanómetro  se  desvia  más  é  ménos  en 
uno  ú  otro  sentido,  según  el  de  la  dirección  en  que  resulta  establecida 
la  corriente  y  la  distancia  ¿  que  haya  saltado  la  chispa. 

LECCIOHM. 

EUetro-dinámiea,'^CorrÍe»t$t  por  imfocdo».— M.  Urmo-eléeírUai, 

I. 

1.*  Se  da  el  nombre  de  electro-dinámica  á  la  parte  de  la  electricidad 
que  estudia  las  acciones  mutuas  de  las  corrientes  eléctricas  entre  si  en 
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los  diferenles  casos  en  que  pueden  actuar  unas  sobre  otras,  ya  sean  íljas 
ó  mávilN,  ya  rectílineas,  sinuosas»  etc. 

2.  *  Batas  danominacioDes  sigoiflcan  la  forma  y  disposición  de  los  bllos 
metálicos  por  donde  se  dirigen  las  corrientes,  engendradas  con  los  con- 
Tenientes  aparatos,  á  fin  de  hacer  actuar  unas  sobre  otras  en  las  ?arias 
condiciones  con  que  es  posible  lo  efectúen. 

Ad,  flnrlcBte  reelllliNs     mmSa  411»  atrmvton  ft  va  Uto  nat&Heo  «xtoidlde  «1  Hom  nete ;  tiám»- 

■as  cuando  dicho  hilo  forma  rirniiivoludones  mis  «S  ménos  ramplirndas;  drsolirfli CUM •!  alno 
hilo  forma  circulo,  y  a»i  de !««  demáa  denomloaciooea  de  esia  eapecia. 

3.  *  Corrientes  paralelas  son  aquellas  cuyos  hilos  conductores  están  si- 
tuados paralelamente,  y  angulares  Ins  que  van  por  hilos  cuyas  direccio- 
nes no  son  paralelas,  sino  que  forman  ó  tienden  á  formar  un  ángulo  de 

más  ó  míanos  consideración. 

4.  '  Se  (Ipnoiiiinan  corrientes  fijas  las  que  pasan  por  hilos,  barras  ó 
parles  ineliilit  as  de  los  aparatos  eleclro-dinriMiicos,  que  permanecen  cons- 
tantemente sin  moverse,  y,  por  el  contrario,  móviles  cuando  recorren 
hilos  ó  partes  metálicas  sostenidas  de  manera  que  puedan  girar  y  mover- 
se fácilmente. 

Lat  corrientet  rectilineai  pneden  ler  limitada*  ó  ilimitadas,  segon  se  conúdereu  en  una  parte  dcter- 
■Inada  M  hUo  «mdaetor,  4  qne  la  longitud  de  etle  era  tal  qae  paeda  eonriderarM  Infinltá. 

5.  *  En  la  acción  mutua  de  la«;  corrientes  paralelas  se  observan  las  dos 
leyes  siguientes:  I.'  Dos  corrienies  paralelas  dirigidas  en  un  mismo  sen- 
tido se  atraen.  2.*  Las  mismas  dirigidas  en  sentido  contrario  se  repelen. 

6.  '  Cuando  son  angulares  se  observan  otras  dos  leyes  que  se  enun- 
,c¡an  asi:  1.*  Dos  corrientes  angulares  se  atraen  cuando  se  aproximan  ó 
se  alejan  ambas  á  su  punto  de  concurso..  S.*  Las  mismas  se  rechasan 
si  la  una  se  dirige  hácla  el  vértice  del  ángulo  que  furman  y  la  otra  se 
al^a.* 

7/  De  la  comparación  de  las  leyes  de  las  corrientes  angulares  con  la 

de  las  paralelas  rfsiiiia,  que  todas  pueden  reasumirse  en  una  ley  general 
con  el  enunciado  siguiente :  las  corrientes  Ó  partes  de  estas,  al  actuar 
unas  sobre  otras  se  atraen  si  van  dirigidas  en  un  mismo  sentido,  y  se  re* 
cbaian  si  loeret  lunn  en  sentidos  opuestos. 

8.  '  Las  [Kii  ii's  eonliíruas  de  una  misma  corriente  sepuednn  considerar 
repelit^ndus*.'  siciujii  e,  toda  vez  que  las  corres[vondientes  á  dos  puntos  in- 
mediatos pueden  concebirse  como  alejáiiditse  la  una  y  acercándose  la 
otra  al  punto  intermedio  como  vértice  de  uii  ángulo. 

9.  '  Estas  leyes,  y  cuantas  consecuencias  de  ellas  resultan,  sé  demues- 
tran con  aparatos  que  suelen  denominarse  electro-dinámicos. 

10.  Los  empleados  para  tales  demostraciones  son  los  de  Amperé  y 
Puiilet,  tan  sencillos  como  ingeniosos,  qué  no  sólo  demuestran  tas  leyes 
de  las  acciones  mutuas  de  las  corrientes  y  sus  consecuencias,  sino  que 
sinren  también  para  damostrar  con  más  ftcilídad  y  perfección  las  leyes 
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electro-magnéticas;  pero  no  68  dable. deicribtrloi  tegan  el  plan  de  estat 
lecciones. 

11.  Que  lai  corrientes  se  conducen  anas  respecto  de  otras  como  ver* 
dadoras  ftienas  y,  por  consiguiente,  como  cantidades  matemáticas,  se 
prueba  por  los  hechos  citados  al  hablar  de  la  graduación  del  reómetro  de 
dos  hilos  con  que  se  demostró  la  proporcionalidad  de  los  desvíos  de  su 
aguja. 

lí.  Que  la  acción  múlua  de  las  corrientes,  combinadas  conveniente- 
mente, puede  producir  sistemas  á  propósito  para  convertir  la  electricidad 
en  verdadero  motor,  se  concibe  fácilmente  vistos  una  vez  los  movimien- 
tos atractivos  y  repulsivos  que  es  posible  establecer  al  presentarse  unas 
corrienles  á  otras;  si  bien  es  más  patente  tal  aserto  mediante  la  combi* 
nadon  del  eleetro*inagnetísmo,  electro-dinámica  y  los  efectos  de  induc-* 
don. 

18.  Se  da  el  nombre  de  corrientes  por  inducción  ó  de  corrientes  in- 
ducidas á  las  que  se  deseuTuelren  en  los  conductores  metálicos  por  la 
Ín0uencia  de  las  corrienles  eléctricas  que  circulan  en  otros  próximos  y 
convenientemente  dispuestos,  ó  bajo  la  influencia  de  imanes  poderosos  y 
aun  por  la  sola  acción  magnética  del  globo. 

44.  Corriente  inductora  es  la  que  al  circular  en  un  conductor  desen- 
vuelve por  su  influencia  una  segunda  en  otro  más  ó  ménos  inmediato. 

15.  Corriente  inducida  es  toda  corriente  engendrada  por  la  influencia 
de  otra  inmediata  y  preexistente  á  ella. 

16.  Las  corrientes  inducidas  se  dividen  en  órdenes,  denominándolas 
de  l.*.  «A  5A  etc. 

17.  Corriente  indudda  de  primer  órden  es  la  engendrada  por  la  ac- 
don  Inmediata  de  nna  primera  corriente,  que  es  la  verdaderamente  ln« 
dnctora. 

18.  Corriente  inducida  de  segundo  órden  es  la  engendrada  por  una 
inducida  de  primero,  que  viene  á  ser  su  inductora;  de  tercero  la  produd- 
da  por  una  inducida  de  segundo,  y  asi  sucesivamente. 

19.  Las  corrientes  índiicidns  de  los  diferentes  órdenes  ofrecen  en  sus 
intensidades  respectivas  una  gradación  semejante  á  la  que  se  observa 
en  los  conductores  aislados,  esto  es,  que  decrecen  sucesivamente  siendo 
menores  las  de  segundo  que  las  de  primero,  las  de  tercero  que  las  de 
segundo  y  así  sucesivamente. 

50.  La  inducción  de  una  corriente  por  otra  se  puede  demostrar  e«n 
la  bobina  llamada  de  dos  hilos. 

51.  Bsta  se  reduce  á  un  dlindro  hueco,  de  cartón  ó  de  madera,  sobre 
cuya  superficie  convexa  se  arrolla  en  hélice  un  hilo  grueso  de  cobre  re- 
cubierto  de  seda  ó  de  algodón,  y  sobre  éste  otro  fino  recubierto  de  la 
misma  manera,  en  tal  disposición  que  el  grueso  no  dá  más  que  un  corto 
número  de  vueltas,  yendo  á  parar  sus  extremos  á  dos  botones  metálicos 
como  los  del  galvanómetro,  Ojos  en  la.  tablilla  sobre  que  insiste  el  apa* 
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rato,  mienlras  que  el  flno,  dando  un  considerable  número  de  vueltas  al- 
rededor del  grueso,  concluye  por  unir  sus  extremos  ¿  otros  dos  trotones 
como  ios  primeros,  colocados  sobre  el  mismo  pié  del  aparato. 

Se  demuestra  con  ella  la  iodoccion,  haciendo  comunicar  por  medio 
de  dos  hilos  conductores  los  botones  de  un  galvanómetro  con  los  de  la 
bobina  en  que  se  hallan  los  eitremos  del  hilo  delgado;  se  fija  uno  de  los 
electrodos  de  los  reóforos  de  una  pila  en  aclivldad  en  uno  de  los  bolo- 
nes en  que  termina  el  hilo  groi'so  de  la  bobina  y  teniendo  en  la  mano 
el  otro  electrodo,  al  locar  con  él  ó  introdurirlo  en  ol  otro  botón,  en  onyo 
caso  pasa  la  corriente  por  pI  hilo  grneso  solamontp,  «^o  pnicntiza  la  in» 
duccioQ  en  el  hilo  delgado  por  los  fenómenos  que  se  observan. 

Sito»  §on  Ion  ísltrnientM:  AI  atravesar  la  corriente  por  el  hilo  cTtieío  resulta  en  el  palvanómetro 
«wdMTlMlOD  en  tu  »gt\}»,  que  indios  «n  ■«  hilo  j,  por  consígnente,  en  el  delj:ado  de  la  bobina  «1 
fam  6  ímmtoIIo  dt  una  «orrlanto  Idvwm  d«  1«  farfnetora.  «ato  m,  dtrigidn  «i  MBtWo  eontrwlo  id  M 
MÜ^enya  exÍstencÍArMlú.t>  iostJuitáueA ,  pues  que  1a  a^ja  vuelve  al  cero  y  queda  estacionaria,  mien- 
tras que  )a  indoetora  recorre  el  hilo  grueso,  s.'  ijue  al  instante  en  que  la  comnnicacioa  M  intorromp* 
y,  «n  su  consecuencia,  4qi<k  de  circular  la  corriente  por  el  hilo  gnueo,  m  produce  na  wanm  é  imwM 
iwvle  «tt  la  ■fql»,  qm  iadlm  m»  BMVs  «dftlmte  aa  él  Ulo  Sao, 
oa  Arden  inverso  de  esta  y,  per  lo  mismo,  en  igual  sentido  que  lacorrionto  indnctora. 

La  corriente  inducida  no  Mo  se  produce  instantáneamente  al  cerrar  j  abrir  el  cirenlto  de  que  forma 
parte  el  hilo  inductor,  sino  que  se  reproduce  al  aproximar  ó  al^ar  el  circuito  inductor  reepeeto  do 
afBil  M%co  ol  «aal  fforeo  aa  latneneia  y  prodooe  la  ladaedoa:  oa  m  eensoenenda.  reasumidos  codto- 
alOBtemente  estos  y  los  demás  hechos  de  dichas  corrientes .  se  han  formulado  en  las  siguientes  leye«: 

1.*  Una  corriente  co|^tiuaa  y  constante  no  doMOTuelve  ninguna  inducida  en  un  circuito  próximo, 
•lM4MaaQla]MinaaaeeolaTorlablo,cotoeo.nloa4raa  «1  primor  dreirfto  ao  fo  apradaia  6  alqja  a| 
segundo. 

1.*  Toda  corriente  que  empieia  4  circular  engondra  en  el  circuito  inmediato  una  corriente  inducida 
latoTM;  acto  oa.  oa  eeatldo  contrario  al  sayo» 

s.*  Toda  corriente,  al  terminar  ó  dejar  do  circular  en  re  mpiutho dmdta,  oagwrfya  t—iMaa  aaa 
oorriente  inducida  directa;  esto  ea,  «n  ra  mismo  sentido. 

4.*  Toda  corriento  qno  ■«  ali^a  da  un  circuito  inmediato .  6  cuya  intensidad  disminuye  por  oeta  A 
flira  oaaaa.  oiriffiaa  oorrloato  iadariáa  difoeta. 

a.*  Toda  corrt<>nt^  qii<>  ff  acprca  á  un  circuito  inmediato,  ó  OBja  latflBlMoil  aOBMata  pw  «ata  6 
cualquier  otra  causa,  engendra  corriente  inducida  inversa. 

LaiiaaM4aloydoLoa».qaoiw»uinola»4aoaatoriotooyooBaa<laBo<i:oa>aáo  ana  oowtoal» 

se  aproxima  6  aleja  rápidamente  á  un  cirrnito  cerrado,  se  desenvuelve  en  este  una  corriente  inducida 
onsantido  tal  que  obrando  según  las  leyes  electro-dinámicas  sobre  la  oorriente  inductora,  le  hace  tomar 
nn  moriiBionto  6  tenlido  Inrereo  de  aqndl  oa  rlrtod  del  enal  efectia  su  inducción. 

La  electricidad  estática  de  las  máquinas  y  de  las  botellas  dirigida  por  un  hilo  grueso  en  espiral  dee- 
aaToolve  también  corriento  indootda  «n  otro  dolf ado  arrollado  fa  Ifoai  fanaa»  ooaio  lo  haeo  tot  con 
loe  espirales  de  M.  Matteueci. 

22.  La  inducción  por  los  imanes  se  demuestra  con  la  bobina  de  un 
solo  hilo. 

23.  Esta  se  halla  dispuesta  análogamente  á  la  Ue  dos  hilos,  sólo  que 
no  hay  arrollada  en  ella  más  que  uno  de  estos  de  300  á  800  metros  de 
longitud. 

Se  usa  Qjando  los  extremos  del  hilo  ¿  los  botones  del  galvanómetro  é 
introduciendo  bruscamente  en  el  hueco  de  la  bobina  una  barra  fuerte- 
mente imantada,  pues  en  el  acto  se  vé:  1.*  Que  la  aguja  del  galvanómetro 
se  desvia  de  la  posición  en  que  se  hallaba.  Indicando  así  el  paso  de  una 
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corriente  inducida  instantánea  é  inversa  á  la  que  se  puede  considerar 
existe  en  el  imán.  S.*  Que  al  retirar  este,  la  aguja  del  galvan6iDetro, 
vuelta  á  O*  Inmediatamente  después  de  Su  primer  de&vio,  sufre  un  se* 
ffundo  en  Órden  inverso,  que  indica  el  desenvolvimiento  de  otra  corrien- 
te ¡nsiantáne.-i  desenvuelta  en  sentido  contrario  á  la  primera  y,  por  con* 
siguiente,  en  el  mismo  que  la  del  imán. 

24.  Las  rorrientes  indiiridas  ofrecen  el  carácter  observado  de  ser 
instantáneas,  esto  es,  de  no  durar  más  que  el  instante  de  empezar  ó 
cesar  la  corriente  indiu  lora,  al  cerrar  y  abrir  su.circuilo,  ó  al  variar 
la  distancia  ó  inlensidad  de  la  misma. 

25.  En  las  inducidas  por  los  imanes  sucede,  igualnicnle,  qiip  sólo 
duran  el  instante  en  que  se  introduce  ó  saca  el  imán  de  la  bobina,  ó  en 
que  se  imanta  ó  varia  la  imantación  de  cualquier  barra  ó  manojo  de 
alambres  de  hierro  introducido  en  la  misma. 

Ia  rotaeloii  i»  Um  InraM  «n  reposo  prodnef do  por  «1  noTiintonto  do  roloeion  do  loi  plaeoa  motáBoM 

á  su  inmediaclíin,  romo  f  fpctúa  con  c\  ripnraln  ác  Arnjn  ili  •ilinriflit  al  efecto,  aai  como  la  imantación 
del  hierro  dulce  é  instrumentos  de  acero  por  la  acción  de  la  tierra,  pueden  ser  considerados  como  casos 
é»  «orriontas  IndocidM. 

S6.  Las  corrientes  inducidas  pueden  á  su  vez  ser  Inductores  de  otras 
de  órden  inmediato,  multiplicándose  aai  los  órdenes  sucesivos. 

n. 

87.  Se  dá  el  nombre  de  corriente  derivada  á  la  que  se  obtiene  en  un 
segundo  circuito  mientras  los  extremos  de  este  se  hallan  fijos  á  dos 
puntos  de  otro  por  donde  circula  una  corriente,  de  la  cual  aquella  viene 

á  ser  parte. 

28.  Se  da  el  nombre  de  rorrienle  primitiva  á  la  existente  en  iin  pri- 
mer circuito  antes  de  bifurcarse,  para  dar  la  derivada,  al  llegar  al  pri- 
mero de  los  dos  puntos  de  derivación.  Se  llama  corriente  principal  la 
totalidad  que  resulta  en  circulación  por  el  conjunto  que  Torman  el 
circuito  principal  y  el  de  derivación. 

Sodottomina  drenito  principal  oí  qoo  e«  atravesado  por  la  eorrionto  primitiva;  Mío  do  doriraofon  «I 

«pj^iindi»  circuito  pcir  «londp  tnari-fui  la  i-orripiiít»  dorivada  a!  liifiircar*!'  la  |irimit5va;  puntos  de  dertva- 
eion  los  do  unión  de  los  extremos  del  bUo  de  esta  denominación  con  «J  circ^ito principal,  é  inténralodo 
dMlvaolon  «1  arco  d  aogiDento  comprendido  «ntre  loo  do*  expresados  pnntoo. 

29.  Las  corrientes  derivadas  no  deben  confundirse  con  las  de  induc- 
ción, pues  las  primeras  no  son  .sino  parle  de  la  miima  corriente  de  que 
se  originan,  cuando  las  segundas  son  corrientes  de  existencia  instantá- 
nea, pero  enteramente  distinta  de  la  inductora,  pues  que  esta  no  sale  de 
su  circuito  ni  se  altera  mientras  no  se  interrumpe  su  circulación. 

So  da  «9  nombro  do  oxtraoorrlontoá  la  eopoeio -do  eorrionto  iBdiielda4«o  roonlta  on  lúa  drentto»  al 

Abrirlos  A  rprrarln''.  y  qtie,  dirigida  iofreninsa  y  <  onvenipntfmente.  utíHra  en  los  aparatoo  oloalro* 
magnético»;  eu  cuyos  pormenores  no     poáibie  entrar  por  »cr  impropios  de  este  programa. 

30.  Se  dd  ci  auinbre  de  corrientes  lermo-eióc tricas  á  las  que  es  posi- 
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bl»'  prt)ilnrir  por  la  acrior»  del  (  .iI  m-  «  n  <  ík mtos  metálicos:  fueron  dus- 
cubierlíis  en         por  Sppbcrk  ¡hoIVsim  de  BerÜn. 

31.  Se  demuestra  el  desarrollo  de  las  corrientes  termo-eléctricas  por 
el  experimento  de  Seebeck  con  el  par  de  su  nombre. 

3S.  Este  es  un  aparalito  dispuesto  del  modo  siguiente:  sobre  una 
planchuela  rectangular  de  bismuto  se  aplica  otra  de  cobre  doblemente 
encorvada  por  sus  extremos,  los  cuales  se  sueldan  á  la  cara  superior  de 
la  primera,  formando  sobre  esta  la  segunda  como  una  especie  de  puente. 
ILa  plancha  de  cobre  tiene  una  nborlurk  de  figura  á  propósito  para  poder 
colorar  una  aguja  senii-astálica  sobre  un  estilete  lijado  perpendicular- 
Míenle  en  iiumIIo  di»  j.i  anledicha  láminn  de  bismuto,  en  disposición  de 
que  la  aguja  inferior  del  sistema  quede  ph  d  hufco  comprendido  entre 
las  dos  láminas,  y  la  sup(»r¡or  fuera  y  pi  óxima  á  la  de  cobre. 

Rl  lodo  se  halla  montado  en  un  sustenldculo  á  propósito  para  el  expe- 
rimento á  que  se  halla  dcsliiiailo. 

53.  Este  experimento  se  ejecuta  aproximando  á  una  de  las  soldaduras 
del  par  un  foco  de  calor,  como  una  lámpara  de  alcohol,  un  ascua,  etc.; 
pues  al  instante  en  que  por  el  aumento  de  temperatura,  comunicada  á 
dicha  soldadura,  resulta  exceso  de  aquella  sobre  la  de  la  segunda,  se 
desvia  la  »gu|a  á  la  manera  que  en  el  galvanómetro,  indicando  el  paso  de 
una  corriente. 

34.  Para  desenvolver  una  corriente  termo-eléctrica,  lo  que  se  necesi- 
ta, en  general,  es  formar  un  circuito  metálico,  cuya  conductibilidad  para 
el  calor  no  sea  uniformo,  romo  snrcde  formándolfi  de  dos  metales  hete- 
injíéneos  soldados  por  un  exlrenio  y  unidos  por  (;!  otro  á  los  del  hilo 
i!rl  í^'al vanóme! ro,  pues  mientras  todos  los  punios  del  circuito  total,  nst 
loi  niado,  conservan  igual  temperatura,  la  aguja  del  aparato  permanece 
invariable;  mas  al  instante  en  que  se  eleva  la  temperatura,  sobre  la  de 
los  demás  puntos  del  circuito,  en  uno  de  los  de  unión  de  los  metales 
que  lo  forman,  inmediatamente  se  produce  el  desvio  de  la  agujja,  que  in- 
dica el  paso  de  la  corriente. 

35.  Las  corrientes  termo-eléctricas  no  se  desenvuelven  solamente  en 
los  circuitos  formados  de  metales  hetereogéneos,  sino  qü9  se  obtienen 
también  con  los  constituidos  por  un  solo  metal. 

30.  Esto  se  consigue  siempre  que  se  qitcra  en  algun  punto  del  circuí' 
to  la  homogeneidad  de  su  propiedad  conduclriz  respecto  del  calor,  como 
se  observa  formando  pii  aqnel  un  nudo,  ó  produciendo  una  lorsion,  y 
calentándolo  en  un  punto  próximo;  pues  iomediatamenle  se  observa  el 
desvio  de  la  aguja  del  galvanómetro. 

Que  la  heterogeneidad  en  la  ronductibilidad  para  el  calórico,  en  un  circuito,  es  la  condición  eseneiAl 
para  el  desarrollo  de  la  corriente  termo-eléctrica,  lo  prueba  «1  experimento  «iguient« :  li  te  li^aa  ItM 
«)dMiBoid»«nUlodt««bf«.fOff«iu«xtr««M,álMáel  galvsntaMtni,  nuqM  odiinte  tmtíq/úmn 
á*«m  pnntiM  niftqiMlo»  otro*,  teayi^a  pcrmaiuee  laaltarsUa. 

87.  Pilas  termo-eléctricas,  son  ciertos  aparatos  de  conslrnccloa  con- 
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veniente  para  acumular  las  corrientes  termo-eléctricas  que  se  producea 
6n  ttn  dreaito  eompoesto  de  viriot  «metales  eolasadoe  entre  sí  y  soldt* 
do8 aUernatlvameoteuDOs coo  otros.  Se  usan  elevándola  temperatura 
de  las  soldadoras  tomadas  ení  el  6rden  alternativo  de  una  si  otra  no,  y 
conservando  laalterable  la  de  las  restantes. 

38.  De  las  pilas  termo*eléctricas  conviene  conocer  principalmente  la 
de  Nobilí. 

39.  La  construcción  de  esta  es  la  siguiente:  consta  de  pequeñas  láminas 
de  bismuto  y  antimonio  soldadas  sepun  un  orden  constante,  de  manera 
que  después  de  haber  formado  una  hilera  de  cinco  pares,  la  barra  de  bis- 
muto del  último  se  suelda  á  la  primera  de  anLimonio  del  primero  de  otra 
bilera  igual;  continuando  asi  hasta  reunir  cuatro  de  ellas  y  formar  un 
todo  de  veinte  pares,  en  disposición  de  que  resulten  libres  el  extremo 
del  antimonio  del  primer  par  y  el  del  bismuto  del  úlUmo. 

Apilados  asi  dichos  pares,  se  aislan  unos  de  otros  por  la  interposición 
de  tiras  de  papel  barniiado  y  se  encierran  en  una  pequeña  caja  de  latón 
abierta  por  sus  bases,  de  manera  que  las  soldaduras  de  órden  par  cor- 
respondan á  una  de  dichas  bases,  y  las  de  impar  á  la  otra. 

Por  último,  sobre  una  de  las  caras  laterales  de  la  caja,  se  disponen 
dos  botone^í  de  cobre,  aislados  por  un  anillo  de  marfil,  comunicando 
inleriormenle  con  los  extremos  libres  de  la  pila,  antimonio  y  bismuto, 
que  constituyen  sus  polos:  dichos  bolones  sirven  para  fijar  los  reóforos 
que  se  ponen  en  comunicuciuu  con  los  botones  del  galvanómelro  cuando 
se  quiere  operar. 

40.  El  reóforo  que  párte  del  polo>anÚmonio  es  el  positivo,  y  el  que 
corresponde  al  bismuto  el  negativo. 

41.  Se  dice  que  las  pilas  termo-eléctricas  son  sumamente  sensibles* 

porque  al  instante  en  que  las  soldaduras  del  órden  que  corresponde  4 
una  de  las  bases  abiertas  de  ta  pila«  por  ejemplo  las  impares*  diíleren  eo 
su  temperatura,  por  insip:niflrnnte  que  sea  la  diferencia  se  desarrolla  la 
corriente,  como  indica  la  aguja  del  galvanómetro  con  su  desvio. 

42.  La  mayor  importancia  de  estas  pilas,  consiste  en  la  proporciona- 
lidad que  resulta,  dentro  de  ciertos  limites,  entre  los  desvíos  de  la  aguja 
y  la  diferencia  de  Icntperalura  de  las  soldad uras  de  un  órden  respecto 
de  las  de  otro. 

4S.  Bsta  proporcionalidad  se  demuestra  manteniendo  constante  la 
temperatura  délas  soldaduras  de  un  órden;  haciendo  tomar  sucesiva- 
mente otras  diferentes  ¿  las  del  otro,  y  comparando  los  desvies  de  la 
aguja 'del  galvanómelro;  pues  procediendo  semejantemente  á  lo  dicho  en 
la  graduación  de  los  reómetros,  resulta  dicha  proporcionalidad. 

44.  Las  corrientes  termo  eléctricas  se  diferencian  délas  hidro-eléc- 
tricas  en  que  son  incomparablemente  m<1s  débiles  que  estas;  en  no  po- 
der atravesar  romo  las  hidro  eléctricas  los  liquidos,  y  en  que  pierden 
gran  parte  de  su  intensidad  al  atravesar  hilos  largos  y  delgados. 
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Ite  Mta  nson  ao  todo*  loi  galrsaómetrot  «oa  igualioento  A  propteito  par»  la  apreciacioo  de  1m  cor- 

4S.  En  el  aparato  de  Mellonl  debe  usarte  siempre  no  reómetro  de  hi- 
lo corto  y  graeso,  poes  coo  el  de  hilo  delgado  no  seria  posible  aprecltr 
el  paso  de  las  eorrleotes  moy  débiles,  producidas  por  Tariaciones  casi 
ioseosibles  de  calor«  á  causa  de  no  poder  llegar  á  recorrer  su  largo  dr-' 
culto* 

UBCCION  M« 

Consecuencias  dei  electro-magnetismo  y  electro-dinámica. —  Magnetismo 
desenvuelto  por  las  corrientes  eléctricas  —Electro-imanes. — Electrici' 
dad  desenvuelta  por  el  magnetismo.— Máquinai  magneto- eléctricas,^ 
Solenoides. 

I. 

1.  '  fis  imposible  abarcar  éu  las  clases  elementales  de  Física  todo  lo 
relativo  al  electro-magnetismo.  eiectro*dinémica  j  fenómenos  de  induc* 

clon;  por  ser  tal  el  número  de  hechos,  consecuencias,  teorias  y  aplica- 
cionos  que  encierran,  y  (an  extenso  el  número  de  aparatos  yexperimen- 
tos  necesarios,  que  ellos  S0I08  exigirían  mucho  mayor  tiempo  del  que 
es  posible  disponer. 

2.  '  No  consiste  en  esto  solamente  la  indicada  dincullad,  sino  en  lo 
complicado  de  tal  estudio  para  los  alumnos  que,  por  su  edad,  grado  de 
instrucción  j  demás  circunstancias,  no  se  bailan  en  disposición  de  entrar 
en  eonsidersdones  tanto  m^s  delicsdas,  cuanto  que  no  bey  todavía  una 
verdadera  síntesis  que  reduzca  á  un  iodo  los  numerosos  y  hasta  hatero- 
géneos  hechos  de  la  electricidad,  magnetismo,  calor  y  luí. 

8.*  Aunque  no  haya  sido  posible  hasta  el  día  sintetizar  en  uno  el  es* 
tudio  de  los  fluidos  imponderados,  el  adelanto  y  engrandecimiento  que 
dicho  estudio  ha  conseguido  y  obtiene  cada  dia,  suministra  hechos  nu- 
merosos, que  ponen  de  rnanifieslo  la  relación  y  dependencia  niúlua  de 
dichos  agí  iiles,  y  hacen  ya  imposible  considerar  aislado  á  cada  cual  en 
particular;  pudiendo  desde  luego  indicar  los  más  sencillos  y  casi  vulgar- 
mente conocidos,  corno  son:  la  Trecuente  coexistencia  del  calor  y  de  la 
luz,  la  conversión  de  aquel  en  esta  al  llegar  la  temperatura  á  cierto  gra- 
do, la  producdon  de  uno  y  otra  por  la  electricidad,  el  desarrollo  de  esta 
por  el  calor  y  las  modificaciones  que  el  mismo  hace  sufrir  á  los  imanes. 

4.*  Además  de  estos  hechos  hay  también  otros  más  rédenles  los  cuales 
relacionan  tan  intimamente  la  electriddad  y  el  magnetismo  que  no  es  po- 
sible considerarlos  sino  bajo  un  solo  punto  de  vista,  formando  el  estudio 
del  segundo  parle  integrante  del  primero.  Por  esta  razón  se  procura 
ya  en  las  obras  latas  de  Física  exponer  ambos  tratados  eu  uno  solo,  por 
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mas  qup,  no  siendo  aún  fácil  el  ejeculaiio  asi  on  los  tralados  nriás  ele- 
mentales, se  conlini'ie  respcrto  de  ellos  la  iriíirclia  sogiiida  en  estas  h-c- 
ciones:  el  experimento  de  (Ersled,  la  inducción  por  los  imanes  y  la 
imantación  por  las  corrientes  son  liei'hos  tan  decisivos,  que  no  es  poBi> 
ble  dudar  de  la  identidad  de  los  dos  fldídos. 

•5/  La  imantación  por  las  corrientes  es  el  hecho  de  poder  ¡mentar  al 
hierro  dulce  y  al  acero  por  la  sola  influencia  de  una  de  aquellas,  dirigida 
por  mayor  ó  menor  número  de  circunvolucipnes  del  hilo  conductor  al- 
rededor  de  la  barra. 

6.*  El  efecto  de  la  corriente  sobre  el  hierro  dulce  no  ps  ol  mismo  que 
sobre  el  acoro,  pues  al  priniero  lo  imanla  instatánca  aunque  transitoria- 
mente, como  se  efectúa  por  la  influencia  de  un  imán,  cuando  al  acero  lo 
convierte  en  imán  permanente,  cual  se  consigue  por  los  métodos  de 
imantación  con  los  imanes. 

7/  La  imantación  por  la  acción  de  las  corrientes  no  se  produce  lo 
mismo  cuando  estas  se  dirigen  paralelamente  á  las  barras,  agujas,  etc. 
de  cuerpos  magnéticos,  que  cuando  lo  ejecutan  perpendlcularmente;  pues 
si  bien  producen  imantación  más  ó  ménos  considerable  en  el  primer 
caso,  ,  en  el  segundo  se  efectúa  lo  más  enérgica  é  instantáneamente 
posible. 

Por  este  rumi,  atrollando  á  una  barra  de  hierro  dulce  un  hilo  de  cobre  recubierto  de  aeda,  aquella 
M  Inulta  poderosamente  ni  pa$n  de  in  corriente,  cuando  pueato  sin  arrollar  dicho  fallo,  aólo  alesasa  i 

atrlier  sobre  f^i  las  limaduras  de  hierro. 

£o  amboa  casots  desaparece  la  imantación  cuando  cesa  la  corriente,  mas  si  se  opera  lo  mismo  sobro 
IdkM  ó barraida  aecfo, «Mmem  la  Imaatadon  ronilte  pcnmaMiita,  j  áo  «fnl  «1  nnoro  «étodo  4o 
Imantación  adomát  4c  loo  poranonto  nagniiiooa  (M— *•} 

8.*  La  imantación  de  las  barras  y  agujas  de  acero  por  las  corrientes 
se  efectúa  fácil  y  cómodamente  con  las  hélices. 

9*  Las  que  se  usan  para  imantsr  se  reducen, cada  cual»  á un  cilindro 
hueco  de  vidrio,  canon  6  madera  sobre  el  cual  va  arrollado  un  hilo  de 
cobre  recul>ierto  de  seda,  cuyas  circunvoluciones  se  disponen  de  modo 
que  resulten  unidas,  paralelas  entre  si  y  perpendiculares  ai  eje  del  cilin- 
dro, en  cuyo  interior  s^e  coloca  ia  barra  ó  aguja  que  se  ímanta  al  circu* 
lar  la  corriente  por  dicho  hilo. 

40.  El  uso  de  las  hélices  se  funda  en  la  acción  máxima  de  la  corrien- 
te al  circular  en  las  multipli(  .idas  vueltas  del  hilo,  paralelas  entre  si  y 
perpendiculares  al  eje  del  cilindro. 

II.  El  sentido  é  Intensidad  de  la  imantación  depende  del  de  las  héli- 
ces, esto  es,  del  en  (pie  se  arrolla  el  hilo  que  las  forma ,  y  la  intensidad 
del  número  de  vueltas  del  mismo  y  de  su  distancia  á  la  barra. 

13.  La  duración  de  la  corriente  no  influyo  en  la  mayor  ó  menor 
Imantación,  pues  que  se  efectúa  casi  instantáneamente. 

15.  Las  hélices  pueden  ser  dedos  clases:  dextrorsum  y  sinestrorsum. 

14.  Las  hélices  dextrorsum  son  las  en  que,  colocadas  de  frente  y  ver- 
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tictlmeate,  sa  hito  resulta  arrollado  de  arriba  abajo  y  saa  vueltas  por 
delante  de  derecha  A  izquierda. 
En  estas  el  polo  austral  de  ta  barra  resulta  en  el  eitremo  que  corres* 

ponde  al  do  la  hélice  por  donde  sale  la  corriente. 

15.  Las  sinestrorsum  son  las  en  que,  colocadas  de  frente  y  vertical 
mente,  su  hilo  resulta  arrollado  de  arriba  abajo  y  sus  vueltas  por  de- 
lante de  izquierda  á  derecha. 

En  estas  el  pulo  austral  de  la  barra  resulla  en  el  extremo  que  corres- 
ponde al  (le  la  hélice  por  donde  entra  la  currienle. 

16.  La  iinaiilacion  instantánea  y  transitoria  del  hierro  dulce  por  las 
corrientes  ha  conducido  á  la  iinportanllsiina  invención  de  los  electro- 
imanes. 

17.  Todo  electro-imán  es  una  barra  ó  cilindro  de  hierro  dulce,  recto 
ó  encorvado,  que,  envuelto  por  un  hilo  arrollado  con  ^ran  número  de 
vueltas  paralelas  y  siempre  en  igual  sentido,  se  imanta  instantáneamente 

y  conserva  su  imantación  mientras  una  corriente  eléctrica  circula  por 
dicho  hilo;  desimani.indose  de  la  misma  manera  cuando  cesa  la  corriea- 
le,  si  el  hierro  es  perfectamente  dulce  ó  puro. 

Si  el  hierro  do  m  ptrfectameate  dulce,  ti  Mnr  1»  «offilcnte  DO  imafunt»  IftlflMalMlon  fot  «0Bf1a> 
lo.  %m4mi4«  vcaticiM  d*  dte  má*  ó  oiéDM  p«ra«pClklM. 

18.  El  electro-iman  de  Pulllel  se  construye  con  uñ  cilindro  de  hierro 
dulce,  encorvado  en  forma  de  herradura,  y  de  un  hilo  de  cobre  recu- 
bierto de  seda,  el  cual  se  arrolla  sobre  dicho  cilindro  en  considerable 
número  de  vueltas  y  cuyos  extremos,  descubiertos,  seaplican  á  los  polos 
de  la  pila  que  haya  de  suministrar  la  corriente. 

BW»  Mto  M  «trUb  Mlroaaitat  raBMlbrniBBdo  ras TmltM  dM  kéUoat  m  moIM»  hmna,  4» 

tuerte  que  ■{  el  cUindro  de  hierro  te  rxiiHidern  '•ndfreiiado  resulte  Ir  una-como  contlmisrinn  de  la  otra, 
farmando  entre  ambas  uaa  mI»  á  fia  de  que  eu  loa  extreme*  Ubres  del  cilindro  resulten  los  polos,  y  estos 
evo  MMibn  Mntrarto. 

En  re>  de  ectoe  eleetn»>tB>nee  ee  conetrarea,  para  loe  aparatos  tdeftáleas  j  aeoa  ean^antea ,  «troa 

ñamados  de  tres  pieia>.  q'ií"  <-i'ii'f  ;m  il^  Air^  ríWnámn  ifru)il<'«  de  hii«rro  pnlnzados  por  una  armadura  del 
mismo  metal  en  forma  de  pinucha,  cuusUtuy  eudu  una  disposición  t«mijaute  al  de  herradora  i  pero  más 
•daylalite  i  loa  varloa  luoe  &  qao  ae  toadaattiuk 

Sote*  cada  cilindre  M  arrolla  mkUoeoDititgyoiidobiélloM  lavanu  y  d^ando  Hbr«  di  «xtrwno  é» 
cadauBadooUat. 

10.  La  potencia  magnética  de  los  electro-imanes  crece  con  la  intensi* 
dad  de  la  corriente,  con  el  número  de  vueltas  y  con  las  dimensiones  del 

cilindro  de  hierro  dulce. 

SO.  La  imantación  con  la  eleclricidad  no  sólo  se  efectúa  por  las  cor- 
rienles,  sino  que  también  se  obtiene  por  la  acción  de  la  eleclricidad  es- 
tática ú  ordinaria,  «i  bien  se  verilica  con  notables  diferencias  de  uno  ¿ 

otro  caso. 

21.  has  diferencias  que  >e  observan  de  íinanlar  con  las  corrientes  ó 
por  lu  eleclricidad  eatálica  cunsi^ieo: 
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1/  Bn  <iue  la  electricidad  ordinaria  no  imán  la  al  hierro  dulce  con  la 
flaiGilidad  que  lo  efectúan  las  corrientes  de  la  pila. 

Et)  ofecto,  Bcereando  un  alambre  de  hierro  4  nn  hilo  metálico  y  rectilmeo.  cuyo»  «xtreinos  pon^rAn  «n 
coiDi|QÍcacioa  con  los  conductores  la*  aimohadillM  de  la  maquina  eléctrica  en  actividad,  la  corheots 
prainaMapcrlareaimipcMiflQndalMétoobMadwoni^^  no  ianats 

al  alambre  de  hierro,  lo  efectúa  cnando  w  hace  que  dicho  paso  de  la  eleotricidad  «e  yerifique  por  inter- 
miteaelas,  aacando  chispas  de  aquellos:  en  tal  caao  el  efecto  crece  con  la  dilección  perpendicular  y  con 
la  iBtaiuidad  r  dnneion  4*  lu  dMoargM;  liMido  podbtolm^^ 

do  en  coniaalflade9lM«klniii|t4cililhi»4»i^^  «m  U  tummUam  «tiiipr.y  «Ht^  «asín 

interi9r. 

ün  que  la  imantación  por  la  electricidad  estática  6  descarga  de  la 
botella,  oó  es  tan  recular  como  con  las  corrientes. 

II. 

Asi  como  las  corrientes  eléctricas  prodoeen  desenvolvimiento  de 
magnelismo,  así  también  la  acción  de  este  desenvuelve  corrientes  como 
por  inducción,  que,  reproduciendo  todos  los  efectos  de  las  volláicasó  hi- 
dro-eléctricas,  se  consideran  iguales  á  estas. 

23.  Este  hecho  se  demuestra  experimenlalmente  con  sólo  poner  los 
extremos  del  hilo  del  electro-iman  en  comunicación  con  los  botones  de 
un  reóroetro  y  presentar  á  los  polos  de  aquel  los  de  un  poderoso  imán 
en  lierradura,  6  los  de  nombre  contrario  de  dos  barras  de  bastante  po- 
'  tencia  magnética;  pues  al  aproximar  snflclen  temen  te  unos  á  otros,  ó  po- 
nerlos en  contacto,  inmediatamente  resulta  un  desvio  más  6  ménos  per* 
ceplible,  que  indica  el  paso  de  una  corriente. 

S4*  Se  da  el  nombre  de  corrientes  electro-magnéticas,  á  las  desen- 
vueltas en  los  hilos  arrollados  á  los  electro-imanes,  cada  vez  que  estos 
se  imantan  al  aproximarles  los  polos  opuestos  de  vigorosos  manojos 
magnéticos  y  al  desimantarse  cuando  aquellos  se  alejan. 

25.  El  hecho  reftüidu  ha  originado  la  construcción  de  los  notables 
aparatos  denominados  máquinas  magneto-eléctricas. 

26.  Estas  son  aparatos  construidos  con  un  manojo  de  imanes  en  her- 
radura y  de  un  electro-iman,  en  cuyo  hilo  se  desenvuelve  la  corriente 
eléctrica  ai  aproximarse  y  alejarse  los  polos  del  primero  á  los  del  según' 
do  por  la  rotación  de  uno  de  ambos,  permaneciendo  el  otro  Ojo. 

%1,  De  las  máquinas  magneto-eléctricas,  la  que  debe  conocerse  prin- 
dpalmente  es  la  de  Clarke  por  ser  la  más  á  propósito  para  sn  exposición 
y  experimentos  de  clase  que  con  ella  pueden  veriflcarse,  anoque  no  sea 
)<i  más  manuable  y  f{  propósito  para  ciertas  aplicaciones,  COmo  lo  es  el 
aparato  de  Bretón,  simpUncacion  de  aquella. 

28.  El  aparato  de  Clarke  está  fonsiruido  en  lo  esencial  romo  se  ha  in- 
dicado en  la  definición  de  las  máquinas  mague to-elécUcas,  pero  su  ex- 
plicación 00  es  fácil  sino  con  el  aparato  á  la  vista. 
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ehuda  de  madera  ^ja  perppndicularmpnte  4  otra  que  sirvr  He  ppdp<(tal;  dp  un  electro-iman  ¿c  tres  pie- 
aaa,  que  «traTCMdo  perpeodicuiarmeoto  á  «a  planchuela  d«  hierfo  y  eotteaidu  horUontalmente  por  un 
gif»rtff«<«dof  da«rt>«B4tip<Mlalo«d>  podar  prtMartar  >ltiiiMittT«Mi«it»  w»  «rtmnldalM  Htow 
4  Im  potoa  del  imán.  Wého  ^a  ae  mnava  por  mfdio  de  una  cadena  sin  fln,  que  lo  enlaza  con  una  meda 
i  qidon  apUcs  la  poUooia  y  qua  «atá  ooloeada  en  la  cara  de  la  plancheta  de  madera  opuesta  i  la  que 
waHana  al  Unan.  Loa  extrenioadel  hilo  del  eleetro-lman,  correspondientes  i  los  libree  de  este,  vanú 
«MCarrir  k  na  eitiadro  dalgad» do  ooUnm,  ptabofacion  del  de  rolMlm,  y  enrnelto  por  otro  de  marfil  i 
flInmitendK,  que  lo  ««para  y  aisla  da  dos  tcmirirolas  de  latón,  que,  sobrepuestas  al  cilindro  aislador.' 
coulllayaii  el  conmutador  dal  aparato.  De  ellas,  una,  comunicando  por  uu  tornillo  con  el  c;Je  de  cobre, 
fMlba  I»  «¡«etrialdad  qm  eondooMi  loa  Uloa  i  él  «onearrantea,  y  Is  «tr»  reeofr*  te  aonlalatrada  por  kM 
otros  dos  extremos  de  los  hilos  del  electro-iman  .que  4  ella  van  &  nnir^p  por  medio  de  un  pequeño  y 
delgado  apéndice  tubular  de  cobre.  Finalineate,  aobre  un  peqaeüo  pedestal,  colocado  aobre  el  del  apa- 
fato  y  bi^o  d  Mounitador.  hay  doa  ptauwhltM  da  tetoa  eon  ana  erIMoa  «orraapoiidiaiitoa  para  IQsr,  por 
ana  parte,  don  láminas  de  acaro,  cun  las  cuales,  tocando  alternativamente  las  serai-virolas  del  con- 
vntaáor,  ae  conduce  por  una  la*  corrientes  Instantáneas  y  sucesivas  de  nn  mismo  órden,  y  por  la  otm 
loo  lavonoo;  roraB4ndoae  asi  ono  eorrieote  total  poeitiva  y  otra  negativa,  que,  siguiendo  so  cono  por  lo  ' 
nipoollvopIoiMhlto  de  laa  dal  toporlo,  niooporloo  nMaffOofJooonotroodoo  otWdoodolM»!— o 
eoB  loe  ooDvenleatea  tomillo*. 

29.   Se  usa  uniendo  á  los  nxtrñmos  libres  de  los  reóforos  láminas, 
cilindros  ó  cuerpos  n:ielálicos  de  forma  á  propósito  para  su  aplicación  á 
las  mañoso  parles  dpl  cuerpo,  que  cerrando  el  circuilo  hayan  de  ser  . 
alrevesadas  por  la  corriente  mientras  gira  el  eleclro-iman. 

■■looorrloBteoa  lo  qno  olrve  para  descompoB»  ol  agua  y  aplicarlo  ain  moloatia.  por  sn  ansvidod,  k 
las  personas  que  hayan  de  reoibirla. 

Foroloa  efectos  fisiológico*  y  químicos  se  hace  uto  de  nn  electro-imande  hilo  delgado  de  300  4  100 
■otrao  do  largo  eo  cada  bobino,  y  para  lo*  físicos  se  emplea  otro  de  hilo  grueso  de  ss  4  30  metro*  de 
loagitadMi  «adouo  doloa  nitiuo,  poronyonoo»  lo  onafettiiyon  mátoamwtte  aegvadi  aüBeloqm 
eonvenga  obtener. 

Para  lograr  grande*  conmocione*  ae  haee  nao  de  ana  tercera  14roina  de  cobre,  que  poniéndose  en  co- 
■mloooloB  con  loo  doaeleetrleldadaado  loa  aoml-virolaa  dal  eoanotatfcir,  Tteneá  complotar  on  dmlto, 

que,  abierto  y  cerrado  instantánea  y  continuamente  al  pasar  el  extremo  de  di(  ha  lámina  por  las  eaco- 
taduraa  da  loa  extremos  de  las  antedichas  aeml-rirolaa,  origina  una  extrarcorriente,  que  reforiondo  te 
«oBtfarao  do  loo  foMtroo,  do  logor  i  ]•■  loMtM  ooBBodoMi. 

80.  Con  el  aparato  de  Clarke  se  pueden  obtener  efectos  fisiológicos,  fi- 
•icos  y  quimfcos  como  con  tas  pilas  poderosas;  pues  es  posible  fundir  el 
platino,  inHamar  el  éter,  descomponer  el  agua  y  causar  ¿  los  animales 
sensaciones,  que  pueden  ser  más  ó  roénos  débiles,  más  6  ménos  enér- 

•  gicas  y  hasta  insoportables. 

31.  Se  da  el  nombre  de  soienoides  á  los  aparatitos  construidos  con 
hilo  de  cobre  recubierto  de  seda  y  arrollndo  fii  forma  de  hélice,  el  cual 
doblándose  en  uno  de  los  extremos  de  ella  pasa  por  su  interior  en  forma 
de  eje,  hasta  presentar  su  extremo  paralelo  y  frente  al  otro  del  mismo 
hilo  que  constituye  el  principio  de  dicha  hélice. 

Su  objeto  es  el  de  formar  un  sistema  de  pequeñas  corrientes,  casi  cir- 
culares y  paralelas*  con  una  sola  que  circule  por  dicho  hilo. 

Loa  ootoiioldoa  w  eeoatmyaB  con  te  fimno  iadteodo  en  ra  doBoteton,  4  también  doblando  el  hilo  por 
aabo*  extremo*  de  la  hélice  y  haciendo  pasar  su*  segmento*  extremo*  por  el  interior  de  aquella,  de 
mnero  qno  dirigidos  hacia  el  medio  de  la  misma,  se  alejan  paralelos  y  perpendicularmentp  ñ  dirhn  píe 
áflndopoder  aoMor  sus  extremo*,  uno  4  una  lámina  de  cobre  y  el  otro  á  una  de  zinc,  si  se  trata  de 
diq^erlos  enfiolodor,dlioodo1ilorloioBfivroMdogaDohopofOfmpoBdori«o6S}orlooonloa^ 
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89.  Del  estadio  de  la  acción  de  las  corrieótes  recUlíoeas  sobre  un  so- 
lenoide  móvil  por  donde  circule  también  corriente  eléctrica,  resultan 
las  deducciones  siguientes:  1*  que  por  una  parle  se  observan  resultados 
conformes  á  las  leyes  de  las  acciones  múluas  de  las  corrientes  entre  si.. 

2/  que  por  oira  e!  solenoide  obedece  i\  la  corriente  según  las  leyes  con 
que  estas  obran  sobre  los  íinaues  móviles  ó  agujas  magaéiicas,  cual  si 
fuese  una  de  estas. 

De  la  de  un  imán  sobre  un  solenoide  móvil  resulta  que  este  se  influen- 
cia como  si, fílese  un  imán,  y  de  la  reciprora  de  un  solenoide  fijo  sobre 
otro  móvil  se  sigue  que  se  poilau  cuino  dos  imanes,  cuyos  polos  tuesun 
los  de  los  solenoides.  Además»  si  se  hace  pasar  una  corriente  por  un 
solenoide  móvil,  cuyo  eje  no  se  halle  en  la  dirección  del  meridiano  mag- 
nético,  gira  cual  una  aguja  imantada  hasta  colocarse  en  la  misma  direc- 
ción de  dicho  meridiano;  lo  que  prueba  la  acción  directriz  que  la  tierra 
ejerce  en  él  como  sobre  la  aguja  Imantada. 

55.  En  visledelas  semejanzas  de  los  solenoides  con  los  imanes,  de 
las  acciones  recíprocas  de  estos  y  la  influenria  enleramenle  igual  que 
aquellos  ejercen  entre  si,  se  viene  á  dednrir  que  la  naturaleza  de  los 
imanes,  asi  como  la  arrian  magnética  del  ^'lobo  terrestre,  no  puede  ser 
otra  cosa  que  sistemas  de  corrientes  paralelas,  que  rodean  á  la  tierra  y  á 
los  imanes  perpendicularmenle  á  sus  ejes,  como  en  verdaderos  suiunoi- 
des,  y  de  aquí  la  teoría  de  Ampére  sobre  el  magnetismo. 
'  34.  Esta  leerla  se  reduce  á  explicar  el  magnetismo,  tanto  de  los  ima- 
nes como  el  de  la  Uerra,  no  por  los  dos  fluidos,  boreal  y  austral,  sino 
considerando  aquellos  y  i  la  mikma  tierra  rodeados  de  una  corriente 
eléctrica,  dirigida  con  circunvoluciones  paralelas  entre  si  y  perpendicula- 
res al  eje  cual  la  de  los  solenoides:  corrientes  originadas  en  los  cuerpos 
magnéticos  por  la  orientación  ó  coordinación  de  otras  parciales  que  se 
supone  en  todas  direcciDnes  alrededor  de  las  moléculas,  con  otros  deta- 
lles que  no  es  posible  desenvolver  en  estas  lecciones. 

35.  No  es  fácil  explicar  exacto  y  determinadamente  el  origen  de  la 
corriente  eléctrica  que  se  puede  roiisiderar  rodea  al  globo,  pues  no 
parece  ser  única  su  causa,  sino  que  por  el  contrario  debe  proceder  de  la 
combinación  6  concurso  de  muchas;  pero  deben  concurrir  á  su  produc- 
ción el  calor  central  y  las  acciones  químicas  sobre  las  masas  metálicas 
no  oxidadas;  la  vegetación,  evaporación  y  demás  variaciones  sobre  la 
superflcie  terrestre;  el  calentamiento  de  esta  y  de  la  atmósfera  por  la 
marcha  del  sol,  y  hasta  la  corriente  de  la  electricidad  supuesta  en  las 
altas  regiones  de  la  atmósfera,  que.  dirigiéndose  hacia  ios  polos  terres- 
tres, es  considerada  como  causa  de  las  auroras  boreales. 
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Noeionet  iuteintus  üurea  de  ta  elteMeidaá  imimal.— M.  $útr$  el  magne- 
tUmo  Uammdo  enUneL^Mieaeion  de  hu  aplieaeienei  UnperUmtei  de 
Uu  eorrieniei.^Breve  idea  de  la  telegrafía  ¿éeMea. 

I. 

i.*  Se  da  p1  nombre  (\f-  elíTtriridari  animal  á  la  que  pueden  desenvol- 
ver los  anímale*?  fuljo  l.i  forma  de  Irnue?  corrirntos  en  virtud  desusfun* 
clones,  ó  en  gran  caiilid.id  por  medio  de  órganos  especiales. 

No  delic  oonfimdirfte  la  electricidad  animal  ron  la  rlcctriracion  por  influencia  qu«  puede  conseguirte 
tn  cualquier  punto  de  todo  cuerpo  orgánico  como  en  los  tuertea;  pues  eeto  r«  efectúa  en  todas  circuns- 
iMidM.  ioa  Mnln  te  vtlaBlad  M  aalnal.  mtmi»  «qnellft  m  i— rwB»  BMilanN  m  laiHalD  *  nttw 

9.*  Prescindiendo  d<*  las  cuestiones  flsiológicas  acerca  de  la  corriente 
propia  de  los  animales,  como  en  la  rana,  está  demostrado  que  el  hom- 
bre en  sus  contracciones  musculares  y  conmociones  voluntarlas  desar- 
rolla corrientes  perceptibles  al  gnlvanrimetro,  lo  cual  no  es  dudoso  debe 
efecluarsc  igualmente  por  los  demás  animales,  al  menos  en  sus  más  afl- 
Ties,  y  que  ciertos  poces,  llamados  eléclricos,  tienen  la  facultad  de  pro- 
ducir grandes  descargas. 

3.  '  Los  poces  eléctricos  son  do  distintas  especies.  Indicadas  on  las 
libras  de  Física  y  sobre  todo  en  las  de  Znolojiia;  pero  los  más  nombra- 
dos son  el  torpedo,  que  se  halla  en  el  Mediterráneo,  el  gimnoto  ó  angui- 
la de  Surinam  y  el  siluro. 

4.  *  Los  peces  eléctricos  desarrollan  la  electricidad,  con  que  producen 
FUS  deüicargas,  por  medio  de  un  órgano  especial,  cuya  estructura  se  asi- 
mila á  una  pila.  Sus  efectos  varían  como  los  de  tas  corrientes,  pudiendo 
producir  conmociones  como  las  de  la  botella  de  Keyden,  pero  continua- 
das como  con  las  pilas  y  tan  intensas  como  las  de  las  grandes  baterías. 
Adcriiás,  con  los  peces  eléctricos  se  ba  llopnrlo  á  conseguir  el  desvio  de 
la  iiguja  magnética,  la  imantación  y  hasta  la  producción  de  chispas. 

Lm  epniDocionea  m  consi^;ucn  generalmente.  >iasU«DWM  cad«l«a«  ptmmu,  tOMBdo  lat  dein* 
extremos  al  anima),  una  en  el  dorso  y  otra  en  el  vientre,  como  en  las  armaduriif  de  un  condensador 
SuB  descarga*  las  producen  á  voluntad,  de  ■oerte  qae  es  po«ible  tocarlos  algunas  veces  y  que  nada  b^- 
gaa.p«oatMaB«l«aipr«taa  loagoeooM»  MloatoiU».  B  érguw  «UeirlM  «BlaspMM <•«■!•  daM« 
su  defensa,  pues  al  través  del  liquido  en  <\w  y'wm,  f &M4téaáM»4MMM)ta,  Itmum  iMMIffl  <Bor» 
mes  contra  los  animales  que  te  les  aproxiuiau. 

5.  '  Se  suele  dar  el  nombre  de  magnetismo  animal  á  la  influencia  ocul- 
ta que  unos  animales  ejereeo  sobre  otros«  especialmente  el  hombre  so- 
bre sus  semejantes. 

g.*  Bn  la  imposibilidad  de  consignar  cuanto  exista  de  positivo  ó  exa- 
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gerado  sobre  los  hechos  del  magnelismo  animal,  conviene  saber:  que  así 
como  el  magnetismo  y  la  electricidad  vio  Den  ft  ser  una  misma  cosa»  asi 
también  la  influencia  de  un  animal  sobre  otro  y  los  hechos  consiguien- 
tes no  deben  ser  sino  efecto  de  la  electricidad  animal,  y  que  vista  esa 
producción  de  hechos  misteriosos  en  los  cuerpos  inertes  mediante 
sus  acciones  eléctricas,  no  deben  ser  imposibles  muchos  hechos  de 
los  que  se  atribuyen  al  magnetismo  animal,  por  mas  que  haya  exage- 
raciones y  aberraciones  en  lús  que  se  han  dedicado  á  su  cooocimieoto 
y  aplicación. 

si  «f««to  mk»  aotebls  é  InmedUto  del  ma^ttíamo  uaimal  paree*  «er  el  «uello  j  eonambaliemo  proro- 
•liMaillidilBnteM  — » f mo—  por  I» ■•iUn  teateBS  MWMda  «nysomlUB  jhm  émiUm  m 
ee  OflU  ieddir  ear«ci«id»  de  dalee  prietieot  proploi, 

7/  La  electricidad  estática,  si  bien  tiene  gran  Importancia  en  si  mis- 
ma como  base  del  estudio  y  hechos  de  toda  cuestión  de  electricidad, 
hasta  ahora  no  tiene  un  uso  importante  en  las  artes  y  usos  de  la  vida, 

ya  por  el  modo  de  obtenerla,  como  por  el  de  aplicarla. 
.  8.*  La  electricidad  dinámica,  al  contrario  que  la  estática,  ha  alcanzado 
una  importancia  indecible,  tanto  por  el  modu  con  que  es  posible  desar- 
rollarla, como  por  el  de  su  aplicación  en  los  interesantes  usos  que  de 
ella  se  hace. 

9.  "  Como  aplicaciones  notables  de  la  electricidad  dinámica,  además 
de  la  galvanoplastia  y  sus  consecuencias,  y  de  los  efectos  de  la  pila  tan 
útilmente  aprovechados  en  Química  ,  pueden  citarse  como  muy  notables 
y  maravillosos  el  uso  de  los  aparatos  médicos  y  la  telegrafía  eléctrica. 

10.  Se  da  el  nombre  de  aparatos  médicos  6  electro-medicales  d  aque- 
llos por  cuyo  medio  se  pueden  aplicar  al  hombre  ó  ¿  cualquier  animal 
corrientes  continuas  ó  interrumpidas,  engendradas  por  corrientes  indu- 
cidas de  otras  hidro-eiéctricas  ó  de  la  acción  de  los  imanea. 

{{.  Los  aparatos  médico?  ó  electro-medicales,  aunque  dispuestos  de 
variadas  maneras,  más  sencillas  ó  complicadas,  pero  sumamenle  inge- 
niosas, si  bien  son  oíros  de  tantos  inventos  admirables,  dignos  de  gran 
consideración  y  de  que  la  Medicina  los  estudie,  cual  su  importancia  en 
la  Terapéutica  exige,  no  han  alcanzado  aún  el  puesto  que  en  aquella  les 
debe  corr,esponder,  quizá  por  no  haber  trascurrido  tiempo  suficiente  pa- 
ra determinar  su  verdadera  manipulación. 

IS.  Telegrafía  es  el  arte  de  trasmitir  noticias  ó  de  comunicarse  los 
hombres  entre  si  instantánea  y  directamente,  de  unos  puntos  é  otros,  no 
obstante  las  distancias  intermedias. 

13.  El  origen  de  la  telegrafía,  en  su  más  sencillo  é  imperfecto  estado, 
debe  ser  tan  antiguo  como  la  reunión  de  los  hombres  en  sociedad,  como 
lo  atestigua  el  medio  de  encender  luces  ii  hogueras  en  parajes  elevados 
para  servir  de  aviso  y  señal  determinada,  en  casos  dados,  á  los  morado- 
res de  otros  punios  desde  donde  aquellos  pudieseti  ser  descubiertos: 
sistema  que  originó,  tal  vez,  el  de  torres  y  cuerpos  de  torreros  que  se 
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estableció  ea  las  costas  espaftolas  del  IfediterráDeo,  semejante  al  gue  pa* 
rece  existió  ya  ea  otros  países  y  en  tiempos  muy  remotos. 

14.  La  verdadera  telegrafía  como  arte,  con  medios  y  reglas  Ajas,  da* 
ta  de  fines  del  siglo  pasado  en  que  el  abale  Claudio  Chappe  la  inventó  en 
Francia  para  comunicarse  con  sus  hermanos,  que  se  hall.iiian  i\  media 
legua  de  distancia;  pues  adoptado  el  sistema  de  su  telégrafo  por  la  con- 
vención nacional  francesa  en  1793,  inmediatamente  se  generalizó  á  In- 
glaterra y,  aunque  mucho  después,  á  España  y  algún  otro  punto:  inven- 
ción que  sirvió  como  de  base  y  estimulo  para  el  establecimiento  de  la 
telegrafía  eléctrica. 

15.  La  telegrafía  aérea  ú  óptica  era  el  sistema  de  comunicación  de 
uoos  á  otros  puntos  más  6  ménos  distantes  por  combinaciones  de  sig- 
nos hechos  en  lo  alto  de  torres  levantadas  al  objeto  y  repetidos  de  unas 
á  otras.  Se  redncia  á  colocar  en  la  parte  superior  de  cada  torre  un  siste- 
ma de  reglas  de  madera  que  haciéndolas  girar  y  tomar  determinadas  po- 
siciones, constituían  los  signos  convenidos,  los  cuales,  observados  con 
grandes  anteojos  desde  la  torre  próxima  inmediata ,  eran  repelidos  en 
esta;  y  observados  y  repelidos  de  la  misma  manera  por  la  torre  siguien- 
te, lo  eran  sucesivamente  por  los  demás  hasta  el  punto  á  donde  se  diri- 
gía la  comunicación. 

Eotr*  1m  defectoa  d«  esta  claM  d«  telegrafía,  multaba  el  may  grare  de  no  lerrir  biea  sino  de  día  j 
«M  él  «Uto  atii  A  asteo*  dt^^*'*  I 8in  iM  BtoUu,  Onilai  7  «Mulo  piMde  Im 
TCNlMNnlaMlM. 


II. 


16.  La  telegrafía  eléctrica  es  el  arte  hoy  existente  de  comunicarse  los 

hombres,  con  la  mayor  perfección  y  rapidez,  de  unos  puntos  á  otros  del 
globo  al  través  de  los  continentes  y  de  los  mares,  haciendo  uso  de  la 

electricidad  dinámica. 

17.  El  establecimiento  de  la  telegrafía  eléctrica  data  desde  1837  en  que 
se  estableció  ya  de  una  manera  formal,  tanto  en  America,  por  Morse,  co- 
mo en  Inglaterra  por  Wheatstone. 

Ea  ttl»  fwiia  qqtSd  wwMwiil»  Uid«»4ue  d«edel774.  en  que  eleatatto  de  U  clwMddBd  «Dpeiéá 
pffodndrintfApliMypMrtetitoioipffagnMM,  tniaiMiipada  la  imagmaciond*  Im  físicos  de  varias  iuii> 

dones;  pne«  porpptunda  la  invpncion,  propagada,  aunque  tarde,  á  Frarj nía,  que  no  la  tuvo  definitiva- 
mente sino  en  im,  y  mucho  m4«  tarde  á  Espa&a,  que  empezó  4  importarJa  en  ISSI,  continuó  perfaccio- 
■teSu  «te  y  ato  bMt»  hoy  dtom  fmtoU^pdo  4«M«tedo  d«pnfiR«ciM  «m  hM*va  dgto  en 

18.  El  fíindameoto  boy  esencial  de  la  práctica  de  telegrafía  eléctrica 

es  la  aplicación  de  los  electro-imanes  á  los  aparatos  receptores. 

19.  Los  sistemas  de  telégrafos  usados  desde  su  primera  invención  has- 
ta hoy  han  sido  esencialmente  los  de  agujas»  los  de  cuadrante,  los  im- 
presores, los  electro-quimicos  y  el  pantelégrafo  ó  telégrafo  universal  de 
CaseiU. 
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20.  De  los  sistemas  úv  lelégrafos  eléctricos  ideados,  el  más  á  propó- 
sito para  explicar  y  hacer  comprender  el  mecanismo  de  lodos  es  el  de 
cuadrante. 

81.  Para  explicar  y  comprender  el  manejo  y  oso  de  loa  telégrafos*  tanto 
de  cuadrante  como  de  cualquier  otro  sistema ,  es  necesario  considerar 
dos  estaciones  como  caso  más  sencillo  y  base  de  todos  los  demás. 

22.  Los  aparatos  necesarios  en  rada  estación  telegráfica  son:  el  maní- 

pulador,  el  recpptor,  el  avisador  y  los  hilos  ronduotores,  qiip,  unidos  en- 
tre si  y  con  las  correspondienlcs  pilas,  establecen  el  circuito;  las  pilas 
de  e:siacion,  los  pararrayos  y  galvanómetros,  y  otros  accesorios  que  no 
es  posible  ni  aun  enumerar.  ' 

23.  Manipulador  es  el  apáralo  con  que  en  cada  estación  se  abre  y 
cierra  el  circuito  de  la  manera  conveniente  para  producir  los  movimien- 
tos del  receptor  de. otra. 

S4.  Receptor  es  el  aparato  que  en  cada  estación  sirve  para  producir 
los  movimientos  y  señales  que  constituyen  ó  producen  los  signos  de  los 
despachos. 

25.  El  avisador  ó  aparato  de  alarma  es  un  timbre  movido  por  un  elec- 
tro-iman,  cuyos  hilos  quedan  formando  parte  del  circuito  que  enlaza 
unas  estaciones  con  otras  mientras  no  se  comunica,  á  fin  do  que  el  de 
cada  estación  se  pueda  barer  sonar  desde  la  inmediata  siempre  que  se 
quiera  comunicar  algún  dpppacbo. 

26.  Las  pilas  que  es  nt^cesario  usar  en  las  estaciones  telegráficas,  lla- 
madas de  estación,  deben  ser  de  corriente  constante  en  gent  ral. 

No  M  atan  las  de  colornaa  y  WoUaaton  pór  tus  inconstancias,  las  de  Bunsea  por  sus  cmanacionca,  y 
lMd*Gfov«porBttMro  oiMte;  deblwdo deiediar  tad»ot»mqo«i»  1iaM> «n aoot tn^lMitw.  Psr«l» 

mon  BO  W  potíble  ^ar  la  clase  de  pilas  que  deben  nsarse,  ni  el  número  de  pares  de  que  hay aa  4»  eOl 
ponerse;  pues  este  rarta  en  cada  clase  de  pilas  y  con  las  distancias  intermedias  de  las  estaciones. 

Las  mis  usadas  hasta  hace  poco,  han  sido  las  llamada*  de  •nna  y  la  de  Daniell;  pero  hoy  no  sólo  m 
«■aylMa  ettas  en  unas  lineas,  sino  qna  en  otras  se  han  adoptado  lat  qna  se  han  Ido  ideando,  como  las  d« 
sulfato  de  mercurio  de  Harié-Davy,  \m  «1p  Callaiid,  laa  de  Minotto  y  rMtontannita  ludtLédaiwhé:  n- 
lon  por  la  rual  oa  imposible  precisar  cuales  bou  las  preferibles. 

27.  Además  de  las  pilas  de  estación  se  emplean  las  llamadas  locales 
y  las  de  reemplazo  ó  sustitución. 

28.  Las  pilas  locales  se  usan  particularmente  en  el  telégrafo  de  Mor- 
se,  cuando  la  corriente  que  atraviesa  el  circuito  de  las  dos  estaciones  no 
llega  con  la  fuerza  suficiente  para  que  el  receptor  produzca  bien  las  se- 
fiales.  Para  evitar  ssle  inconveniente  se  hace  que  la  pila  local,  compuesta 
de  un  corto  numero  de  pares,  forme  parte  del  circuito  délas  dos  estado* 
nes,  en  disposición  de  que  por  disminuida  ilue  llegue  la  corriente  de  la 
estación  de  partida,  esta  sirva  simplemente  para  abrir  y  cerrar  el  drcoittf 
de  la  local  á  fin  de  que  obrando  inmediatamente  su  corriente  sobre  el 
electro-lman  del  receptor,  produscael  movimiento  de  este  con  la  energía 
necesaria. 

La»  pila»  da  raemplMW  WB  aaeMariaa  cuando  se  Uatada  eomuiiiflar  una  attadoa  coa  otramqr  Ai> 


Digitized  by  Google 


I 

—451— 

UmX»  k  donda  1»  eortient*.  por  tu  largo  trsjecto.  ü^*  taa  dabUitad»  qu«  ai  iun  eoa  «1  aaxUio  do  las 
toaalw  aa  baatoata  pif  pydadr  él  iftwcto  xoMario  «n  «tortro-h— a  dal  wptor.  Para  wrltar  aata- 

iiii'OHveniente  fep  haré  que  por  mecnnismos  inifiriiosos,  la  corriente  de  )a  primera  estación  obre  subre  l:i 
pila  da  la  iamediata,  airvieado  para  abrir  y  cerrar  au  circuito  como  pudiera  hacerlo  el  manipulador  d« 
WMtaeiM;  poaa  da  Mta  maneni  ae  lofrm  qoa  la  ettrrlavte  f  o*  párt*  de  la  Mf  onda  «itaclaB  nwnplaw 
41n  de  la  primera.  Id  de  U  tercera  á  líi  üe  la  bc^uiidi*,  y  lui  luceaivaineate,  coneiguiando  dttMte  modo 
que  la  dt*  la  penúltima  ubre  sobre  el  receptor  de  la  última  como  ai  la  comanicadoD  ae  hklflae  «Otra  doa 
inmediataa  y,  por  coniiguieute,  no  muy  dista»t<^. 

29.  La  disposición  del  receptor  es  tan  varia  como  diferentes  son  los 
sistemas  de  telégrafos  á  que  perleneceo,  por  cuya  razón  no  es  fácil  en- 
trar ea  SU9  pormenores. 

En  loa  da  «gv)}**  *v  diapodcUm  «a  tal  que  al  paao  de  la  coniante  aa  mueren  dos  agidas  magnéticas, 
eon  euyoa  BMnrlmlaBtos  y  ana  combinaciones  resaltan  signoa  que,  traducidoa  y  escritos  por  el  telegra- 
flata,  cooaütayai  loa  despachos.  En  los  demás  todo  sa  reduce  esendalmenta  á  disponer  un  electro-imaa, 
«a«.  por  co  Uaaatadon  al  paao  de  la  corriente  rn  el  litio  que  lo  rodea,  atrae  un  botón  ó  barra  de  Meno 

dulce,  la  cual  se  suelta,  cuando  al  interrumpir-e  la  corriente,  se  desimanta  el  electro-iraan  ;  pues 
con  esta  mecanismo  se  produce  cierto  muvimieuto  oscilatorio,  que,  trasformado  couveuientemeote, 
prodoM  «1 4a  te  parla  qtw  graka,  enrllte,  ete. 

30.  La  disposición  del  manipulador  varia  como  el  receptor,  según  el 
sistema  de  lelí^grafo  qiie  so  emplea,  por  cuya  razón  tampoco  es  posible 
entrar  en  los  pormenores  de  su  descripción. 

Fn  lo  eienclal  todo  manipulador  e-ti  reduci«l(»  á  un  mf  nanismo  tal  que,  movido  por  la  mano  del  tele- 
grafista, abre  y  cierra  el  circuito  alternativamente,  para  que,  al  circular  y  suspender  la  corriente,  ae 
produean  aa  «1  reetptor  movimientos  sQbordlnadoa  i  toa  del  manipulador.  La  subordinación  de  loa 

movimientos  y  efectos  que  se  consi|,'uen  ínbr>'  }os  receptores  con  lo"»  de  lou  ninniptilaflnrev-  h;i  ÜppHdo  4 
tan  hábil  disposición,  qua  con  el  paatelégrafo  de  CsselU,  inventado  por  este  eu  Flurenctu  isas  y  adop- 
tiidey»«Bn«nela  y  BnaladesdeiNtt  eaporible  qtM  ao  raoeptor  aaerf b«  eeno  talignf»  qdinico»  es- 
piando exactjtmente  los  despacho?,  fitruras  y  dibujos  trazados  ingeniosa  y  flluiTlllliflUltlIlMintfti  flU  l>  Wf» 
tacioD  de  partida,  sobre  láminas  de  estaOo  que  se  someten  al  manipulador. 

51.  El  modo  de  hacer  funcionar  al  manipulador  de  una  estación  sobre 
el  receptor  y  avisador  de  otra,  se  efectúa  abriendo  y  cerrando  el  circuito 
por  medio  de  un  mecanismo  fijo  y  seguro,  como  sucede  en  los  de  cua- 
drante, ó  con  la  mano  del  telegrafista  educada  y  adiestrada  al  efecto. 

III. 

52.  l*ara  la  comimicacion  inútua  entre  rada  dos  esLaciuiies  parece  que 
deberían  establecerse  dos  liilos  conductores  desde  cada  estación,  que 
fuesen  á  terminar  en  el  receptor  de  la  otra,  en  cuyo  caso  resultarían  cua- 
tro entre  ambas;  pero  en  realidad  sólo  se  necesitan  dos,  uno  para  con- 
ducir iá  corriente  desde  el  manipulador  de  la  primera  estación  al  recep* 
tor  de  la  segunda,  y  otro  para  conducirla  desde  el  manipulador  de  la 
segunda  al  receptor  de  la  primera. 

83.  Se  usan  dos  alambres  solamente  entre  cada  dos  estaciones,  por* 
que*  enliiando  coa  cada  uno  de  ellos  el  manipulador  de  la  una  á  uno 
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de  los  extremos dí'l  biloque  rodea  ni  electro-iman  del  receptor  de'la  otra, 
si  el  segundo  extremo  de  este  hilo  se  pone  convenientemente  en  comu- 
nicación con  la  tierra,  lo  mi^mo  que  el  pulo  negativo  de  la  respectiva 
pila,  aquella  suple  la  falta  del  segundo  alambre.  De  esta  manera  se  com- 
pleta el  circuito  que  resulta  abierto  ó  cerrado  por  el  juego  del  manipu- 
lador, el  cual  además  de  su  unión  por  una  parte  con  el  alambre  conduc- 
tor de  la  corriente,  comunica  por  la  otra  con  el  polo  positivo  de  la  pila. 

84.  De  los  dos  alambres  que  enlazan  dos  estaciones,  el  uno  sirve  pa- 
ra llevar  la  corriente  de  la  pila  de  la  primera  estación  al  receptor  de  la 
segunda,  y  el  otro  en  órdeo  inverso,  de  la  pila  de  la  segunda  ai  receptor 
de  la  primera. 

Además  do  esto  es  posible  también  hacpr  ti«o  Ac  un  %a\a  hito  pntre  ambas  estaciooflty  COHOldMrift- 
multáncamente  de  la  primera  á  la  segunda  y  vice  versa  por  el  intermedio  de  aquel. 

35.  El  circuito  entre  las  dos  estaciones  está  formado  por  el  alambre 
que  lleva  la  corriente  desde  la  respectiva  pila  de  una  eslarion  al  receptor 
de  la  otra  y  la  interposición  de  la  tierra,  mediante  la  comunicación  con 
ella  del  extremo  del  hilo  del  eleciro-iman  del  receptor  y  la  del  polo  ne- 
gativo de  la  pila  de  la  estación  de  partida. 

38.  Los  hilos  telegráficos  son  generalmente  de  hierro  recubiertos  de 
una  capa  de  zinc,  esto  es,  galvanizados  como  impropiamente  se  dice, 
porque  aun  cuando  sea  mejor  conductorrel  de  cobre,  siendo  posible  con- 
seguir con  su  mayor  grueso,  en  igualdad  de  las  demás  condiciones,  los 
mismos  resultados  que  con  el  hierro,  se  prefiere  este ;  pues  sin  que  su 
coste  exceda  al  del  cobre  resulta  la  ventaja  de  la  mayor  tenacidad,  que 
hace  ménos  fácil  su  ruptura  por  los  cambios  de  calor,  y  al  formar  sus 
uniones  ó  enlaces  en  la  linea. 

37.  De  los  telégrafos  inventados  hasta  hoy  los  de  cuadrante  «son  los 
que  se  emplean  en  las  estaciones  de  las  lineas  férreas;  pero  fuera  de  estas 
el  más  usado  ha  sida  tal  vez  el  de  Morse:  sin  embargo,  usándose  hoy  los 
impresores,  Ins  electro-químicos  y  el  universal  de  Casselli,  no  es  posible 
asegurar  cual  sea  el  más  preferible  ui  el  más  usado. 

38.  El  telégrafo  de  Horse,  tan  imposible  de  describir  como  todos  los 
demás,  no  haciéndolo  con  el  órden,  extensión  y  minuciosidad  necesa- 
rios, se  reduce  esencialmente  al  movimiento  de  un  estilete  ó  punson  en- 
gendrado por  el  del  botón,  barrita  ó  temblador  del  electro-iman ,  y  al 
paso  de  una  tira  de  papel,  que,  mediante  un  movimiento  de  relojería,  se 
desliza  frente  al  punzón  con  movimiento  uniforme.  De  esta  manera  com* 
primípndo  el  punzón  al  papel  mientras  que,  cerrado  el  circuito  por  el 
manipulador,  circula  la  corriente  por  el  receptor,  se  graba  un  punto  ó 
linea  en  aquel  según  el  tiempo  que  se  tiene  cerrado  ei  circuito. 

ha»  dem&t  detalle*,  lai  claaet  de  séllales  que  resaltan,  sus  sifniflcados,  etc  fMo  non  propio*  étalm 

7  estadios  de  apUeacioa  j  por  lo  mismu  no  pueden  tener  cabida  en  estas  suscinta^  iii>c>oQes. 

59.  Telógrafos  submarinos  son  ios  establecidos  entre  dos  estado- 
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nes  separadas  por  grandes  masas  de  agua,  como  las  de  los  grandes 
ríos  ó  mares.  Cl  gran  problema  de  la  comunicación  de  una  á  otra  de  es- 
tas estaciones  se  ha  resuelto  con  el  establecimiento  de  los  cables  sub» 
marfiios.  • 

IQ.  Bstos  son  sislemu  di»  hflos  telegráfloot  entuelUM  por  evbitrtao 
coDveoleotes  para  prosomrias  del  contacto  del  sfoa,  bajo  la  cual  se  so- 
margen  al  través  de  los  rios  y  sobro  el  fondo  do  los  mares. 

41.  Los  cables  submarinos  no  están  reducidos  siempre  á  un  sólo  tal- 
lo» sino  que  se  forman  por  la  rennion  de  cuatro  ó  más,  cubiertos  con 
una  envuelta  aislalriz,  que  ¿  su  vez  se  recobre  con  otra  cubierta  mas  re- 
sisten U'  parn  preservar  á  la  primera  de  SU  ruptura  por  el  roiamiento  del 
agua  con  sus  enormes  presiones. 

42.  La  velocidad  de  la  trasmisión  telegráfica  se  puede  considerar  ins- 
taiiiánea,  porque  atendida  la  gran  velocidad  de  la  electricidad  relativa- 
mente  á  la  pequeftez  de  las  distancias  entre  las  estaciones  que  se  comu- 
nican, pudiera  decirse  que  debe  ser  casi  inapreciable  el  tiempo  empleado 
en  recorrer  la  corriente  toda  la  linea. 

maofjo  d«  )m  aparmtoa  y  lobre  todo  en  l«lrailMclM4*4lipMhM  4*nMMHlnt  MhfliSflW  SftrM 

y  MW«tíranient«  por  tai  r&mifleacionM. 

43.  Los  aisladores  en  los  postes,  que  sostienen  los  hilos  telegráficos,  se 
usan  para  evitar  las  corrientes  derivadas  que  se  establecerian  hácia  el 
suelo ,  las  cuales  debilitarían  la  corriente  principal  ó  primitiva,  sobre 
todo  en  tiempos  de  lluvias,  nieblas  ó  mucha  humedad. 

44.  El  uso  de  la  telegrafía  no  tendria  el  Inmenso  valor  que  tiene  si  la 
comunicación  se  hiciese  solamente  de  una  estación  ft  otra  para  taner,que 
repetirla  después  ¿otra  y  asi  sucesifamente;  pnesentónces  se  harian 
tardas,  complicadas  y  más  costosas  las  comunicaciones  i  largas  distan- 
cias :  lo  que  se  evita  con  los  Ingeniosos  mecanismos,  que,  enlasando  to- 
das las  estaciones  intermedias,  constituyen  las  lineas  generales  por  donde 
se  comunican  las  estaciones  más  distantes  con  la  misma  ISicUidad  y 
prontitud  que  entre  dos  inmediatas. 

45.  En  l  is  clases  de  Física  elemental .  y  áun  en  las  de  ampliación,  es 
imposible  dar  conocimiento  completo  de  todos  los  sistemas  de  telégra- 
fos, y  más  todavía  del  establecimiento  y  enlace  de  las  lineas  telegráficas, 
de  las  manipulaciones,  sistemas  de  signos  y  del  total  de  lo  que  constitu- 
ye la  Instrucción  'de  los  que  se  dedican  ¿  la  carrera  de  telégrafos;  pues 
siendo  tal  ramo  uno  de  tantos  que  se  derivan  de  la  Piaica  y  Mecánica, 
constituyen  verdaderos  estudios  de  aplicación. 

46.  No  es  posible  dar  más  extensión  á  los  elementos  de  Física  ex- 
puestos en  esta  y  demás  lecciones  precedentes,  no  sólo  por  la  insuflclen- 
Gla  del  tiempo  disponible,  sino  por  la  naturalesa  de  los  establecimientos 
en  que  «e  dan  y  lns  circunstancias  de  ios  alumnos  que  deben  recibirlas; 
pero  umpoco  deben  cercenarse  más.  porque  aun  cuando  unas  partes 
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sean  ménos  interesantes  y  convenga  no  insistir  en  ellas  tanto  como  en 
otras,  sin  embargo,  no  habiendo  de  estudiar  más  Física  la  mayoría  délos 
alunnos,  que  paedea  dedicarse  á  ciertas  carreras  y  llegar  á  posiciones 
más  ó  ménos  importantes,  preciso  es  que  posean  siquiera  los  conod< 
mientes  qqñ  tales  lecciones  comprenden,  no  porque  la  Física  deba  ser 
preferida  i  las  demás  ciencias  ó  asignaturas,  sino  por  lo  general  ó  im- 
portante de  su  objeto,  que  á  todos,  en  todo  tiempo  y  en  todas,  partes  ha^- 
ce  necesario  su  eonocimieoto. 


FIN  DE  LA  FÍSICA. 
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UBCCIOW  Oft. 

División  de  la  Química. — Combinación  y  mezcla- — Causas  madificanles  de 
la  afinidad  química. — Caracteres  de  los  cuerpos  que  utiliza  la  Qvimica 
e»  el  estudio  de  ios  miimot.'^Alotropia.— Isomería. 

{'.  La  Química,  dpnnida  (5/— 4.').  se  puede  dividir  en  Quimica  inorgá- 
nica y  Quimira  nrganici. 

2."  La  inorjíi'inica  ó  mineral  es  la  parlo  de  la  Química  cuyo  estudio  se 
refiere  á  los  cuer[»os  ó  sustancias  ¡iiui^íáMicas. 

S.*  La  orgánica  es  la  parte  de  la  Química  cuyo  estudio  se  refiere  á  las 
sustancias  que  existen  en  ios  seres  orgánicos,  ó  que  de  ellos  se  originan 
por  ias  reacciones  y  manipulaciones  químicas. 

4/  La  Quimiaa  orgánica  suele  dividirse  en  animal  y  vegetal. 

5.*  Entenderemos  por  Química  atnimal  la  parte  de  la  Quimica  orgáni- 
ca referente  á  las  sustancias  existentes  en  los  animales  ó  que  de  ellas  se 
originan  por  las  reacciones  y  manípuluciones  químicas. 

fi.'  Se  entiende  por  Quimiea  vegetal  la  parle  de  la  Química  orgánica 
que  se  refiere  á  las  sustancias  existentes  en  los  vegetales,  ó  que  de  ellos 
se  originan  por  las  reacciones  y  manipulaciones  químiras. 

La  Wuímica  inorgánica  debe  preceder  á  la  orgknica,  porque  «ieodu  laa  «uataocias  aniiaale*  y  regeta- 
!«■  MiadlablM  en  so  nayw  parte  i  las  Inorgitiiai»  j  ndnciiilM  tadat  en  Mtlno  inUisfa  i  vb  ooito  bA- 

mero  de  cuerpos  simples,  cuales  ton  et>«>nfial  y  uiá*  principaluMBto«loadgWMk  il  tlill^WIW.  <l  tUlIxiliU 

y  el  asoa.  conocida  la  prinif  ra,  «e  estudia  fácilmente  la  seifttnrta. 

7.  '  Se  da  el  nombre  de  Quimica  analítica  ó  de  análisis  quimica  á  la 
parle  de  esta  ciencia  que  estudia  las  leyes  de  las  combinaciones,  y  ense- 
ña á  hacer  uso  conveniente  de  los  conocimientos  de  la  Quiiuicu  orgánica 
é  inorgánica  para  verilicar  el  análisis  de  lodo  cuerpo  ó  sustancia  cual> 
quiera. 

8.  *  Las  denominaciones  de  Química  indusirial,  agrícola  etc.,  no  esta- 
bleicen  diferencias  esenciales  en  su  objeto  y  sólo  indican  la  aplicación  que 
se  hace  de  los  conocimientos  de  la  ciencia  á  los  distintos  objetos  que  los 

mismos  calificativos  dan  á  entender. 

9.  '  La  Qu í  mica  inorgá nica  considera  divididos  los  cuerpos  simples,  de- 
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flnidos  (2.'— 5.'},  en  dos  secciones,  denomináiidolus  nielüloides  y  mclales. 

10.  Se  da  el  nombre  de  metaloides  á  los  cuerpos  simples  que  son  ma- 
los conductores  del  calor  y  de  la  electricidad,  que  no  tienen  brillo  metá- 
lico, ni  pueden  adquirirlo  por  el  pulimento,  y  que  son  electro  negativos 
respecto  de  los  metales. 

11:  Se  da  el  nombre  de  metales  á  los  cuerpos  simples  que  son  buenos 
conductores  del  calor  y  de  la  electricidad,  de  brillo  especial  y  caracterís- 
tico ,  susceptibles  de  pulimento  y  electro  positivos  respecto  de  los  me- 
taloides. 

Los  carHcti^r^s  de  metaloides  )-  nietales  no  mn  absolutos  ñuo  relativos  de  unos  &  otro»,  y  por  lo  mismo 
hay  cuerpo  que  tanto  M  paede  eoBddww  ineCatoidB  como  iMtal»  y  ^««vcnia;  por  lo  que  taldiviñoii  no 
M  de  ana  iMMiiidcraelon. 

18.  fin  la  actualidad  se  admiten  67  cuerpos  simples  cuyos  nombres, 
por  orden  alTabético,  y  símbolos  ó  signos  químicos  correspondientes  se 
incluyen  en  la  siguiente  tabla : 


Aluminio. 

Al.  f 

Didimio.  * 

Di. 

i  Man  panoso. 

Mn. 

Rullienio.  * 

Ru. 

Anlimonio. 

Sb. 

.Erbio.  * 

Er. 

¡Mercurio. 

Selenio. 

Se. 

Arsénico. 

As. 

!  Estaño. 

So. 

iMolibdeno.  * 

Mü. 

Silicio. 

Si. 

Azufre. 

S. 

Estroncio. 

Sr. 

¡Niobio.  • 

Nb. 

Sodio. 

Na. 

Bario. 

Ba. 

Fluor. 

Fl. 

Niquel. 

^'i. 

Thídio  * 

Tha. 

Bismuto. 

Bi. 

.Fósforo. 

l^h.i 

jíiilrógeno. 

N.  ¡ 

Tañíalo.  * 

Ta. 

Boro. 

Bo. 

iGlucinio. 

61.! 

loro. 

Au.i 

Teluro.  * 

Te. 

Bromo. 

Br. 

Hidrógeno. 

H. 

Osniio.  * 

Os. 

Terbio.  * 

Tr. 

Cadmio. 

Cd. 

Hierro. 

Fe. 

Uxifí^no. 

0.  1 

Titano.  * 

Ti. 

Calcio. 

Ca. 

Ilmenio.  * 

11. 

Paladio.  * 

Pd.' 

Tliorinio.  * 

Th. 

Carbono. 

C. 

Iodo. 

I. 

Pelopio.  * 

Pp. 

¡Tungsteno.* 

w. 

Cerio.  * 

Ce. 

Iridio.  * 

Ir. 

Plata. 

Ai,'.  1 

Urano.  * 

U. 

Cesio,  * 

Cs. 

Indio.  * 

lo. 

Platino. 

Pt.  i 

Vanadio.  * 

Va. 

Cloro. 

Cl. 

Itrio.  * 

It. 

Plomo. 

Pb. 

Wasio.* 

Wa 

Cobalto. 

Co. 

Lantano.  * 

La. 

Potasio. 

K. 

Zinc. 

Zn. 

Cobre. 

Cu.l 

Lilhio. 

Li. 

Bbodio.  • 

Rh. 

jZirconto. 

Zr. 

Cromo. 

Cr. ' 

Magnesio. 

Mg.l 

'Uubidiu.  ' 

Rb. 

Lo*  cinco  denominado*  cesio,  indio,  rubidio,  thalio  y  wMiobnn  tido  hlUndoe  con  po«teriond«d  á 
iMtt  por  nndlo  dd  análials  llaaiado  Mpeetnl. 
LMfT  qne  llevan  *  no  ton  ten  importante»  coino  los  dcnis. 

1?.  Do  los  cuerpos  simples  se  han  considerado  como  metaloides,  por 
unos,  los  quince  siguientes: 

Azufre.  Bromo.         Fósforo.        lodo.  Silicio. 

Arsénico.      Carbono.       Flnor.         Nitrógeno.  Seleoio. 
Boro.  Cloro.         Hidrógeno.    Oxigeno.  Teluro. 

El  arsénleo  y  ti  teluro  annqne  eon  eontideradoi  por  unos  cotno  metaloidee  otros  k»  eomideran  eenw 

metales. 

14.  Se  consideran  romo  metales  los  52  ó  54  restantes  según  que  se 
consideren  15  ó  13  metaloides. 
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45.    De  los  cuerpos  simples  solo  5  se  preseutan  gascusui»  a  la  leinp«* 
ratura  y  presión  ordinarias  y  son: 
Cloro,  Fluor,  Hidrógeno,  Nitrógeno  y  Oxígeno. 

16.  Se  prenotan  lifuldos  el  bromo  y  mercurio. 

17.  Se  presentan  sólidos  los  restantes. 

18.  Los  cuerpos  compuestos  (t.'^.*}  pueden  estar  formados  por  com- 
binación ó  por  mésela;  por  lo  que  debe  distinguirse  bien  una  de  otra. 

19.  Combinación  de  dos  6  más  cuerpos,  simples  ó  compuestos*  es  la 
reunión  é  intimo  enlace  sus  moléculas,  dando  lugar  á  otro  nuevo  ron 
prnpiedadps  diferentes  do  las  de  aqupllos,  sin  que  sea  posible  distinguir 
después  las  molócnlns  de  los  compon^nt'^?  ni  sns  propiedades  respectivas* 

20.  Los  caractíMPs  de  las  combinaciones  son:  1."  i)\ie  se  verifican  con 
desprendimiento  de  eleclricidad,  calor  y  alj^nnas  veces  de  Inz.  2."  Que  las 
cantidades  tanto  ponderales  como  de  volumen  de  los  componentes,  no 
son  arbitrarias  sino  que  guardan  relaciones  constantes,  exactas  y  sencl* 
lias.  S.'  Que  no  se  producen  ni  se  descomponen  por  medios  mecáni- 
cos, sino  por  la  acción  de  los  agentes  naturales,  que,  por  si  solos  6  di- 
rigidos por  la  mano  del  hombre,  obran  sobre  la  materia:  la  formación  del 
agua  es  un  ejemplo  de  combinación. 

91.  Mezcla  es  la  agregación  de  las  moléculas  de  dos  ó  más  cuerpos, 
simples  ó  compuestos,  sin  experimentar  cambio  alguno  en  sus  propieda- 
des los  componentes,  pudiendo  distinguir  aquellas  unas  de  otras  y  hasta 
separarlas  por  medios  mec-^nicos. 

22.  l.os  caractt^res  d»^  Ins  mezclas  son  neíjalivos  respecto  de  los  de  las 
conibiiiarioní's ,  esto  es,  que  se  verifican  sin  nin<;una  de  las  tres  condi- 
ción.s  de  aquellas.  El  oxiojpno  y  el  hidróííeno  encerrados  en  un  frasco 
forman  una  mezcla  mientras  no  son  influenciados  por  la  chispa  eléctrica 
ó  la  temperatura  de  una  llama  que  los  hace  entrar  en  combinación;  un 
troso  de  ciertos  minerales,  Ó  de  productos  artiflciales,  en  que  se  vean 
reunidos  dos  ó  tres  clases  de  minerales  ó  de  sustancias  distintas  es  otro 
ejemplo  de  mezcla. 

33.  Se  da  en  Quimica  el  nombre  de  contracción  al  fenómeno  que  se 
observa  en  la  combinación  de  los  gases,  el  cual  consiste  en  que  el  volu- 
men del  compuesto  {^aseoso  que  resulta,  eh  vez  de  ser  igual  á  la  snmr>  de 
los  de  los  com[)onenies,  disminuye,  llegando  á  ser  igual  al  de  uno  de 
aquellos  y  aun  menor. 

24.  La  afinidad  (9.'— 11.*)  no  es  Ui  misnin  entro  los  diferentes  átomos 
heterogéneos  ó  constituyentes  de  las  combinaciones,  sino  que  varia  entre 
unos  y  otros  y  aun  entre  unos  mismos. 

.  25.  La  aQnidad  aunque  obra  Si*gun  leyes  poco  conocidas,  puede  de- 
cirse que  depende  más  bien  de  las  condiciones  físicas  y  accidentales  que 
rodean  á  las  sustancias,  que  de  la  esencia  de  la  materia. 

S6.  Se  llaman  causas  modifica  ules  de  la  aílnidad  las  condiciones  ó 
fuerzas  físicas  qiie  intervienen  miin  ó  ménos  directamente  en  las  combi- 
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nadoDes  químicas  hacieodo  variar  tas  afioidadas  de  ios  compoaeiites. 

S7.  Las  causas  modificantes  de  la  afinidad  se  pueden  reducir  á  las  si* 
guientes: 

1/  La  cantidad  de  materia  de  un  cuerpo  puesta  en  presencia  de  otra. 
La  relación  en  que  se  hallan  las  cantidades  de  las  sustancias  que 
se  combinan. —3.'  El  estado  de  combinación  pn  que  puedan  estar  ya 
empeñadas  las  sustancias  que  han  de  combinarse. —  4.'  La  cohesión.— 
5."  El  calor.— 6.*  La  luz.  —  7.*  La  densidad  de  las  sustancias.— 0.'  La 
presión  á  quü  se  someta  á  las  mismas  siendo  gaseosas.— 9/  La  electridad. 
— 10.  El  contacto. 

28.  Aunque  todas  ellas  iníluyeD  notablemente,  las  más  poderosas  son 
la  electridad,  calor,  luí,  diferencia  de  densidad,  la  presión  y  el  contacto. 

Se  considera  ¿  la  electricidad  como  más  influyente  de  todas  por 
la  manera  enérgica  y  decisiva  de  obrar  sobre  los  cuerpos  determinando 
las  combinaciones,  como  enseña  el  experimento  del  pistolete,  y  produ- 
ciendo las  descomposiciones,  como  las  del  agua  y  demás  que  se  verifican 
por  la  acción  de  las  corrientes:  asi  es  como  hoy  se  considera  por  algunos 
á  la  afinidad  como  consecuencia  del  estado  eléctrico  que  pueden  tener 
las  moléculas  dr;  los  cuerpos,  según  las  circunstanrias,  y  que  hasta  cierto 
punió  explica  el  carácter  eléctrico  relativo  de  unos  cuerpos  á  otros  y  da 
lugar  á  la  leoria  eleclroquimica,  que  consiste  en  explicar  lodos  los  fenó- 
menos químicos  por  medio  de  la  electricidad. 

SO.  El  calor  es  también  muy  influyente,  ya  por  la  difefeote  manera 
con  que  bace  variar  el  arreglo  molecular  de  los  cuerpos,  llegando  i  pro- 
ducir sus  cambios  de  estado,  ó  ya  también  por  los  mil  ejemplos  de  com- 
binaciones de  cuerpos,  que  no  siendo  posibles  ¿  unas  temperaturas,  se 
verifican  ¿  otras  mayores  aunque  no  haya  cambio  de  estado;  asi  como 
por  el  contrario  tenemos  también  variados  ejemplos  de  compuestos,  que 
siendo  fijos  á  una  lemperaltira,  se  descomponen  á  otra  más  elevada. 

o!.  La  influencia  de  la  luz  se  comprende  por  el  hecho  tan  sencillo  que 
presentan  las  plantas,  que  criadas  en  la  oscuridad  no  adquieren  el  verdor 
que  desenvuelven  cuando  continúan  su  vegetación  expuestas  á  la  acción 
directa  de  la  luz,  tan  vivilicaule  como  la  del  calor,  y  por  el  tan  geoeraU* 
zadu  de  la  fotografía. 

32.  La  diferencia  de  densidades  puede  influir  notablemente  como  una 
fuerza  que  tiende  ¿  separar  las  moléculas,  toda  vez  que  los  líquidos  de 
diferente  densidad  tienden  ¿  colocarse  en  el  órden  de  las  suyas  respec- 
tivas, lo  que  conduce  á  su  separación  y  no  á  su  unión. 

53.  La  cohesión  es  también  muy  influyente,  porque  cuanto  mayor  es 
la  fuerza  de  agregación  de  las  moléculas  integrantes  de  los  cuerpos  tanto 
más  contrariada  se  halla  la  de  afinidad,  que  tiende  á  unir  las  de  unos  á 
otros:  por  esto  es  tan  conveniente  y  aun  indispensable  el  pulverizar  los 
bólidos  y  el  disolverlos  cu  líquidos  convenientes,  y  de  aquí  la  especie  de 
proverbio  latino  du  Vluimica,  «corpora  non  aguut  nísi  soluta.* 
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34.  El  conUcto  ioOaye  en  la  afinidad  de  las  snatancias  lielerogéneaa 
no  solo  cuando  se  prolonga  sino  instantáneamente  y  de  un  modo  sor- 
prendente y  misterioso;  pues  se  vé  que  dos  sustancias  permanecen  indi- 
ferentes para  la  combinación,  cuando  al  ponerse  en  contacto  con  una  ter- 
cera se  combinan  instantáneamente  sin  que  aquella  se  altere  en  nada. 

35.  Se  da  p\  nombre  de  fuerza  catalítica,  ó  de  presencia  ,  á  la  acción 
que  ejercen  ciertas  sustancias  por  la  que  favorecen  ó  provocan  la  combi- 
nación ó  desconipo'íirion  do  otras,  que  pcruinnecian  inactivas  anlos  del 
contado,  sin  que  las  susUacias  ó  cuerpo  excitador  sufra  alleracioo  al- 
guna. 

86.  Puede  darse  á  conocer  esta  fuerza  del  modo  siguiente:  establecien- 
do ooa  corriente  de  hidrógeno  en  el  aire,  no  se  combina  con  el  oxígeno 
de  este;  roas  si  se  dirige  sobre  un  trociio  de  musgo  ó  esponja  de  platino, 
este  influye  de  manera  que  se  produce  ia  inflamación  del  hidrógeno  por 
stt  combinación  con  el  oxigeno  del  aire,  formando  el  agua ,  sin  alterarse 
aquel  cuerpo. 

87.  Se  da  el  nombre  de  caracléres  de  los  cuerpos,  en  Química ,  á  las 

diferentes  propiedades  particulares  de  los  mismos,  por  cayo  COnCttrso,ei 

de  dos  ó  más  de  ellas,  pueden  dislinjíuirse  unos  de  otros. 

38.  Se  dividen  en  organnh'piiroM,  físicos  y  (juimicos. 

39.  Los  orj:.inoIépiiros  son  aquellos  que  se  reconocen  por  alguno  de 
los  sentidos  olfato,  gusto  y  laclo,  como  son:  el  olor,  sabor,  untuosi- 
dad, etc. 

40.  Canetéree  físicos  son  los  que  constituyen  ciertas  propiedades  es- 
peciales, estudiadas  en  Fisica  como  tales,  cuya  apreciación  se  puede  hacer 
con  más  ó  ménos  exactitud  y  aproximación,  por  medio  de  comparaciones 
entre  los  mismos  cuerpos  y  de  aparatos  físicos  apropiados  al  objeto.  Se 
pueden  considerar  como  caractéres  físicos  los  siguientes:  los  estados  físi- 
cos en  que  los  cuerpos  se  presentan  y  los  cambios  que  en  ellos  pueden 
experimentar;  su  forma,  densidad,  estado  eléctrico  relativo  y  oiros  más 
secundarios  como  el  color,  lustre  ó  brillo,  dureza,  etc. 

41.  Los  químicos  son  las  diferentes  maneras  en  que  el  químico  puede 
encontrar  los  cuerpos  en  la  naturaleza,  esto  es,  si  se  hallan  libres  ó  com- 
binados y  si  puedeo  formar  compuestos  determinados  en  condiciones 
dadas. 

43.  Alotropía  es  la  propiedad  que  tienen  algunos  cuerpos  simples  de 
presentar  en  drcustaadas  poco  explicadas  aun,  aspectos  y  propiedades  tan 
fiifiirentes.  que  los  hacen  aparecer  distintos,  aunque  en  realidad  son  siem- 
pre unos  mismos :  estas  diferencias  se  denominan  estados  alotrópicos. 

43.  Isomería  es  la  propiedad  que  tienen  algunos  cuerpos  compuestos 
6e  presentar  aspectos  y  propiedades  tan  diferentes  que  los  hacen  parecer 
distintos,  no  obstante  tener  la  misma  composición  quimicn  :  estas  dife- 
rencias sp  llainan  estados  isoméricos.  La  isAmeria  pudiera  decirse  es  4 
los  cuerpos  compuestos  lo  que  la  alotropía  a  los  simples. 
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Cn'slalizacion.— Tipos  cristnlitins.  — Dimorfimo  é  isomorfimo.^Agentet 
químicos. -^Reactivos. —Análisis  y  sintesis, 

1.  '  Cnsitalizacion  es  el  acto  en  viiliid  drl  cual  la  materia  inerte  y  ge- 
neralmente, homogénen.  puesta  en  condiriones  convenientes  por  medio 
de  la  fusión  ó  de  la  disolución,  se  reúne  produciendo  cuerpos  sólidos  de 
formas  poliédricas.        •  • 

2.  '  Se  llaman  cristales,  tanto  en  Química  como  en  Mineralogía,  los 
cuerpos  ioArgánicos  sólidos,  que  por  la  crtetalizacion  resultan  tarmioa* 
dos  por  caras  plaoas  y  dispuestas  simétricamenle  con.  relación  i  ciertas 
lineas,  llamadas  ejes,  afectando  formas  poliédricas:  tienen  caras  ó  planos, 
ángulos  planos,  diedros  y  poliedros,  y  vértices,  aristas  y  ejes.  ' 

.  S.*  La  Cristarografia,  ciencia  auxiliar  de  la  Mineralogía  y  de  la  Quími- 
ca, estudia  los  cristales  y  las  leyes  de  la  cristalización:  hoy  puede  decirse 
que  es  una  ciencia  profunda  y  verdaderamente  fisico-matemálica ,  para 
cuyo  estudio  se  necesitan  vastos  conocimientos  jíeométricos  previos. 

4.'  Para  la  cristalización,  ó  sea  formación  de  los  cristales,  se  necesita, 
además  de  estar  la  materia  bien  dividida  mediante  la  fusión  ó  la  disolu- 
ción, las  tres  condiriones  siguientes:  espacio,  tiempo  y  reposo.  Faltando 
alguna  de  ellas,  la  cristalización  no  se  veriñca  ó  resulta  con  irregula- 
ridad. 

$.*  No  todas  las  sustancias  de  la  naturaleza  presentan  formas  cristali- 
nas. Di  tampoco  el  químico  puede .  Iiacer  cristalizar  á  todas  las  que  ma* 
neja. 

■  6.*  Se  llaman  sustancias  ó  cuerpos  amorfos  los  que  al  solidincarse  no 
adquieren  formas  cristalinas,  sino  que  toman  únicamente  la  de  las  vasi- 
jas ó  depósitos  en  qiie  se  forman,  ó  la  que  resulta  por  ios  cortes  con  que 
86  verifica  su  separaeion  del  todo  de  que  proceden. 

7.  *  La  crisializarion  puede  verilirarse  de  dos  modos  muy  diferentes: 
por  la  via  seca  ó  por  la  via  húmeda. 

8.  *  Se  verifica  por  la  via  seca  cuando  se  emplea  como  disolvente,  ó 
medio  de  separar  bien  las  moléculas,  la  acción  del  fUego. 

9.  *  Se  dice  que  la  cristalización  se  ejecuta  por  la  via  húmeda  cuando 
se  emplea  como  medio  de  separar  bien  las  mdlécttlas  la  acción  disolvente 
de  algún  liquido. 

10.  La  cristalización  por  la  via  seca  se  puede  ejecutar  por  dos  proce- 
dimientos diferentes:  por  sublimación  y  por  fusión  ó  decantación. 

l\.  Se  verifica  por  sublimación  fundiendo  el  cuerpo,  haciéndole  vapo- 
rizar y  reeogjí'ndo  sus  vapores  sobre  cuerpos  frios,  que  disminuyéndoles 
su  leiuperatura,  lo£  condensan  y  soliditican  en  pequeñísimos  cristales. 
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12.  Se  da  d  nombre  de  flores,  como  lás  de  azuTre,  arsénico  etc.,  al 
polvo  nno  conjunto  de  los  pequeños  cristales  que  resultan  en  la  subli- 
mación. 

15.  La  cristalización  por  füsion  ó  decantación  sd  ejecuta  fundiendo  la 
sustancia  que  se  quiere  cristalizar,  y  abandonándolos  después  al  enfria- 
miento: en  este  caso,  enfHándose  más  pronto  por  la  superficie  de  nivel  y 
.por  la  que  está  en  contacto  de  las  paredes*  se  solidifica  y  cristaliza  esta 

parte  antes  que  el  resto  del  liquido,  de  modo  que  si  se  taladra  la  costra 
y  se  decanta  ó  vierle  aquel,  resulta  una  cavidad  tapizada  de  cristales. 

44.  Se  llaman  geodas  ios  cuerpos  iiuecos  cuyo  interior  se  halla  tapi- 

zat^o  de  ciistnb's. 

45.  La  crisldlizacion  por  la  via  húmeda  se  puede  ejecutar  también  de 
dos  modos  diferentes:  disolviendo  en  frió  la  sustancia  que  se  quiere  cris- 
talizar ó  disolviéndola  en  caliente. 

16.  La  cristalizaron  por  disolución  en  flrio  se  ejecuta  disolviendo  el 
cuerpo  en  el  liquido  conveniente  ¿  la  temperatura  ordinaria  y  dejando 
evaporar  lentamente  la  disolución :  de  esta  manera,  á  niedida  que  dismi- 
nuye el  liquido,  se  aproximan  más  y  más  las  moléculas  aumentando  la 
cohesión,  hasta  enlazarse  y  formar  los  cristales. 

17.  La  crístal¡z:i(  ion  por  disolución  en  caliento  so  ejecuta,  calentando 
el  liquido  hasta  el  grado  necesario,  disolviondo  la  sustancia  que  se  quie- 
re cristalizar  y  dejando  enfriar  despnes  la  disolución:  en  este  caso  á- 
medida  que  baja  la  temperatura,  la  (iisoinciftn  se  concentra  y  aumenta 
la  fuerza  de  cohesión  de  las  moléculas  hasta  llegar  á  enlazarse  y  formar 
cristales. 

48.  Los  líquidos  que  se  emplean  más  generalmente  como  disolventes 
son:  el  agua,  el  alcohol,  el  éter  y  aun  el  sulfuro  de  carbono. 

19.  Las  causas  que  influyen  en  la  cristalización  son :  la  naturaleza  de 
las  vasijas,  pues  son  mejores  las  porosas  ó  deslustradas,  que  la  favorecen, 
al  contrarío  de  las  pulimentadas  que  la  perjudican;  el  estado  de  reposo 
6  moTimiento,  pues  un  reposo  completo  lo  ijnismo  que  una  fuerte  agita*, 
clon  la  perjudican,  cuando  un  pequeño  movimiento  puede  favorecerla;  la 
introducción  de  un  sólido  ó  de  pequeños  cristales  en  la  disolución,  qUe 
la  aceleran  y  favorecer)  también;  la  mayor  ó  menor  densidad  de  la  diso- 
lución, y,  por  íilliiiio,  iin  nii>viiriiento  vibratorio  la  favorece  de  tal  manera 
que  basta  trasforma  las  sn.-tancias  amorfas  en  cristalizadas,  como  se  ha 
observad»»  en  piezas  de  fundición  de  hierro,  que  siendo  amorfas,  por  es- 
tar sometidas  en  su  uso  á  frecuentes  movimientos  vibratorios  han  llega- 
do ¿  presentar  cristales  en  su  interior. 

20.  Tipos  cristalinos  ó  sistemas  cristalográficos  son  ciertos  grupos  de 
formas  geométricas,  á  las  cuales  se  pueden  referir  todas  las  de  Iqs  cuer- 
pos cristalinos  por  innumerables  que  parezcan:  en  cada  grupo  se  consi- 
dera un  cierto  numero  de  formas,  que  pueden  considerarse  derivadas 
unas  de  otras,  mediante  ciertas  leyes,  mieútras  qiie  las  de  grupos  distin- 
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tos  son  incompalibles  ó  no  pueden  derivarse  unas  de  oirás. 

21.  Los  grupos  crislalográflcos  son  seis,  que  se  denominan  según  la 
forma  qae  en  cada  uno  se  toma  como  primitiva  ó  tipo  de  donde  se  con- 

-  sideran  derivadas  las  restantes;  por  lo  que  en  vez  de  grupos  cristalinos 
se  suelen  llamar  también  tipos  cristalinos  ó  cristolográflcos.  Se  denomi- 
nan segan  su  órden  numeral  del  niodo  siguiente:  4.*  ó  cúbico,  2/  ó  prís- 
málico  recto  de  base  cuadrada,  5/  ó  prismático  recto  rectángular  ó  rom- 
boidal, 4  "  ó  rombuédrico,  5.*  ó  prismático  oblicuo  romboidal  ó  simétrico, 
y  6.°  ó  prismático  oblicuo  no  simétrico. 

22.  Las  modificaciones  que  puedcii  sufrir  los  cristales,  en  virtud  de 
los  cuaks  se  consideran  derivabas  unas  formas  de  oirás,  son  las  tres  si- 
guientes: truncadura,  bisel  y  apunlamiento. 

23.  Truncadura  eá  la  modillcacíon  que  experimenta  un  crisiai  por  un 
corte  ú  otra  causa,  que  liace  aparecer  una  nueva  cara  en  sustitución  de 
una  arista  ó  de  un  ángulo  sólido;  bisel  es  la  modificación  que  experi- 
menta un  cristal  por  un  doble  corte  ú  otra  causa,  que  hace  aparecer  dos 
planos  formando'un  nuevo  ángulo  diedro  en  vez  de  una  cara  ó  de  una 
arista,  y  apuntamiento  os  la  modificación  que  experimenta  un  cristal,  en 
virtud  de  la  cual  una  de  sus  caras  ó  uno  de  SUS  ángulos  sólidos  resulta 
sustituido  por  olro  ángulo  sólido  nuevo. 

23.  Se  da  el  nombra  de  dimorfismo  á  la  propiedad  que  presentan  al- 
gunas sustancias  de  cristalizar  en  dos  formas  ilistiatas,  perteuecieoles  á 
dos  tipos  diferentes. 

25.  Isomorfismo  es  la  propiedad  que  tienen  algunas  sustancias,  esen- 
cialmente diferentes,  aunque  de  composición  análoga,  de  afectar  iguales 
formas  erisialiúas  que  si  no  son  exactamente  idénticas,  sus  pequeñas  di- 
ferencias resultan  imperceptibles  sin  la  medida  de  sus  ángulos.  Estas 
sustancias  denominadas  isomorfiis  tienen  la  propiedad  de  reemplazarse 
mutuamente  al  cristalizar  reunidas  y  de  formar  cristales  con  idéntica  for- 
ma que  el  producido  aisladamente  por  una  sola. 

20.  S(>  dice  que  un  compuesto  es  poco  estable  cuando  las  sustancias 
que  lo  forman  se  pueden  desunir  y  separar  fácilmente. 

27.  Se  dice  que  im  compuesto  es  fijo  ó  estable,  cuando  suscomponen- 
tes  no  se  pueden  desunii  y  separar  fiirilmente. 

2t).  La  estabilidad  ó  fijeza  de  los  compuestos  es  cuestión,  como  otras 
muchas,  que  no  pueden  considerarse  en  absoluto;  pero  la  fijeza,  iu  mis- 
mo que  la  poca  estabilidad  de  los  compuestos,  depende  de  la  mayor  ó 
menor  afinidad  de  los  componentes  y  de  la  energía  de*  los  agentes  y  reac- 
tivos que  obren  sobre  ellos. 

S9.  Agentes  químicos  son  ios  agentes  naturales  ó  cuerpos  físicos  que 
emplea  pl  químico  para  combinar  ó  descomponer  los  euerpoa. 

50.  Se  llaman  reactivos  los  cuerpos  conocidos  por  cuyo  m^dio  sedes- 
cubre  la  existefirj;i  de  una  sustancia  determinada  en  otra  de  composición 
más  ó  ménos  complicada,  conocida  ó  desconocida,  mediante  la  produc- 
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ción,  por  su  presencia,  influencia  ó  contacto,  de  ciertas  propiedades  y  fe* 
ñámenos  caracteristicos,  que  en  iguales  condiciones  se  Teriflcan  siempre 
del  mismo  modo. 

31.  El  uso  de  los  agentes  y  de  los  reactivos  prodoce  las  reacciones 
químicas.  Estas  son  las  diferentes  susiituciones  y  reducciones  más  ^  ménos 
•   complicadas,  que  se  veríllctn  ruando  diferentes  cuerpos  se  ponen  en  con« 
tacto  ó  en  presencia  iinus  de  otros  con  diferentes  afinidades  ó  bajo  la  in* 
fluencia  de  los  agentes  quiinicos. 

52.  Se  da  el  noiuijie  de  buslilucion  en  Quimica  al  fenómeno  que  tan 
frecuentemente  se  verifica  en  la  misma,  cuando  presentándose  un  cuerpo 
á  otro  compuesto  de  dos,  se  apodera  de  uno  de  estos  componentes,  pro* 
duciendo  una  nueva  combinación  y  dejando  al  otro  libre  ó  aislado. 
.  83.  El  fenómeno  de  la  reducción  consiste,  en  que  cuando  la  combina-» 
clon  que  resulta  por  una  sustitución  es  gaseosa,  se  desprende  esta  y  que-^ 
da  solamente  el  cuerpo  sustituido. 

34.  Análisis  quimico  es  la  série  de  operaciones  que  se  practican  por 
el  intermedio  de  los  reactivos  y  agentes  químicos,  para  llegar  á  determi- 
nar, por  las  reacciones  consiguientes,  los  cuerpos  componentes  de  cual- 
quier ronipuesto. 

35.  Siulesis  es  una  operación  inversa  del  análisis,  que  consiste  en 
combinar  los  componentes  de  un  cuerpo  en  las  relaciones  de  peso  ó  vo- 
lúnien  (lelermiiiado  por  el  análisis,  para  reproducir  el  mismo  cuerpo. 

36.  £1  auálihiá  puede  ser  de  dos  modos:  cualitativo  y  cuantitativo. 

37.  El  cualitativo  tiene  por  objeto  determinar  el  numero  y  propieda- 
des* de  los  componentes  de  cualquier  compuesto*. 

38.  El  cuantitativo  determina  las  relaciones  de  peso  6  voíúmen  de  los 
componentes  del  cuerpo  que.  se  analiza. 

39.  Los  análisis  pueden  veriflcarse  por  la  via  húmeda  y  por  la  seca. 

40.  Se  dice  que  son  por  la  via  húmeda  cuando  se  verifican  haciendo 
uso  de  líquidos.  ^ 

41.  Son  por  la  via  seca  cuando  se  hace  uso  del  fuego. 

42.  Eni>ayo  quimico  es  cualquiera  operación  que  se  práctica  sobre  una 
sustancia,  de  composiciou  más  o  ménos  conjplicacJa  ó  desconocida,  con 
objeto  de  averiguar  si  contiene  algún  cuerpo  determinado. 

liECCIOn  OT. 

Nomenclatura  y  escritura  quimica  en  general. — Id.  id.  de  los  cuerpos  sim- 
ples—Clasificación  y  división  de  los  cuerpos  compuestos  en  general,  y 
de  los  binarios  en  particular. 

l  .'  Nomenclatura  quimica  es  la  parte  de  esta  ciencia  que  enseña  á  ex- 
presar los  cuerpos  compuestos  inorgánicos  con  nombres,  que  no  sólo 
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sirven  para  distinguir  unos  de  otros,  sino  que  por  el  artilicio  con  que  es- 
tán formados  indican  los  componentes  y  circunstancias  de  cada  uno. 

S.*  Escritura,  notación  ó  formulación  quimica  es  up  sistema  de  escri- 
tura sremejaute  á  la  algébrica,  con  que  seescíTiben  abreviadamente  los  nom- 
bres de  los  cuerpos  compuestos  y  las  ecuaciones  químicas. 

3/  I>a  nomonclatura  de  los  jcuerpós  simpU  s  se  reduce  ¿  los  nombres  • 
que  so  les  han  impuesto,  según  la  labia  (05~i2). 

4.  "  I]slns  nombres  han  sido  impuestos  procurando  significar  alí?nna 
propifMlad  del  cuerpo  ó  de  su  origen,  lo  cual  cumprende  hoy  que  no 
es  lógico  ni  cdíivcMirntc 

5.  *  No  es  curivciiicnlf,  porque  aun  cuando  pueda  parecer  que  una  pro- 
piedad sea  exclusiva  y  especial  del  cuerpo,  ó  que  eslo  se  origina  de  cierto 
compuesto  determinado,  puede  no  ser  asi,  como  en  efeeto'seo1>serva  ge* 
neralmente. 

6.  *  Al  decir  que  los  cuerpos  simples  esítán  colocadds  -en  la  tabla  ó  cua- 
dro en  que  suelen  escribirse  por  el  drden  de  su  cátegoria  eléctrica,  debe- 
mos entender  que  cada  cuerpo  es  electro-negvtivo'respécio  de  cualquiera 
de  los  que  en  aquella  Fe  son  inferietels,  y  electro-positivo  respecto  de  los 

superiores:  de  aqui  el  que  no  se  pueda  considerar  á  ninguno  de  ellos  co- 
mo electro-negativo,  ni  eleclro-ljosilivo  absolnfnmente ,  y  que  tal  clasifi-' 
cacion  no  sea  fácil  de  establecerse  con  toda  seguridad. 

7.  *   Los  nombres  de  los  cuerpos  simples  se  escriljen  por  sus  signos 
químicos.  .  » 

8/  Signo  químico  de  un  cuerpo  simple  es  la  primera  leirade  su  lyjm- 
bre  latino  6  español,  sola  ó  seguida  de  la  segunda lí  dtra  Intermedia. 

9.  *  Los  sfgoos 'químicos  no  deben  confundirse  con  las  fórmnias.  las 
cuales  son  respecto  de  ellos  lo  que 'fas  sittfbas  y^palsrtiras  á  las  letras. 

10.  Los  signos  db  ios  cuerpos;  simples  son  loS  ainotados  en  la  citada 
tabla  (95—12).  '  ^ 

14.  No  siempre  es  posible  lomar  por  signo  de  un  cuerpo  simple  su 
letra  inicial,  toda  vez  que  esla  y  otras  pueden  ser  comunes  á  más  de  un 
nombre  de  los  ciierpns  simples. 

12.  Cuando  dos  ó  tnás  nombres  de  los  cuer[(ns  simples  tienen  común 
su  letra  inicial,  se  forma  su  signo  escribiendo  aquella,  en  letra  mayúscu- 
la, seguida  déla  segunda,  escrita  en  minúscula,  ó  de  otra  délas  coosecu- 
tivas  si  también  fuese  común  la  segunda. 

13.  '  La  nomenclatura  de' los  compuestos  se  reduce  á  formar  una  ex- 
presión compuesta  de  dos  nombres,  uno  genérico  y  otro  especIQco,  de- 
rivados de  los  de  sus  componentes. 

44.  La  escritura  ó  notación  de  los  cuerpos  compuestos  se  reduce  A  la 
escritura  de  sus  fórmulas  quimiras.  Kúrmula  quimica  es  el  conjunto  de 
guarismos,  en  forma  de  esponentes  ó  coeficientes,  y  de  signos  químicos 
con  que  se  expresa  la  composición  de  los  cuerpos  cnnipueslos. 

15.  Los  cuerpos  compuestos  no  se  nombran  todos  de  la  misma  lua- 
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ñera,  sino  con  diforcnies  reglas  según  el  número,  naturalezaiy  proporción 
de  los  cu  m  pone  ules. 

16.  Los  cuerpos  compuestos,  por  razón  del  número  de  ciierptos  Mm* 
pies  que  contienen,  se  pueden  dividir  en  compuestos  ó  comliinaeionjis 
binarles  y  superiores. 

17.  Compuestos  6  combineciones  binarias  son  los  que  estáa  formados 
por  dos  simples. 

18.  Gcnnpiiestos  superiores  son  los  qué,  formados  por  la  combinación 
de  otros  compuesto^  ménos  complicados,  contienen  tres  ó  más  simples: 
estos  compup«los  podrán  snr  fnrnnrioí?  ó  cuaternarios»  segUH  CpnatoH  de 
tres  ó  (Miatro  simplo^í,  prro  r;u'ns  veres  de  mayor  jj;rado. 

49.  Los  ciiprpos  com  puestos  en  gennral,  y  más  parlirularmente  los  hi- 
narius,  sp.  puodcn  considciar  divididos  en  tres  clases,  que  son;  ca^ipqes- 
los  ácidds,  básicos  é  indifiMPnlos. 

20.  Se  da  gencralinciile  el  nombre  de  ácidos  á  los  compuestos  bina- 
rios que  enrojecen  la  Untura  de  toroaaol,  el  jarabe  de  violetas  y  en  ge* 
neral  las  tinturas  azules  vegetales,  devolviendo  el  color  amarillo  la 
córcufna  enrojecida  previamente  por  las  bases:  tienen  el  sabor  áddo 
(vulganneiite  agrio  como  el  del  limón  etc.),  son  electro-negativos  respec- 
to de  las  bases  y  tienden  4  combinarse  con  estas  para  formar  sales. 

21.  Se  llaman  bases  los  compuestos  binarios ,  que  enrojecen  el  ama- 
rillo de  cúrruma,  pnverdecen  el  jarabe  de  violetas  y  devuelven  el  color  ^ 
atul  al  tornasol  enrojecido  próviampnle  por  los  áridos;  tiriirn  sabor  al- 
calino los  solubles,  siondo  insípidos  los  insolnbles :  son  elpctro-positivos 
respecto  de  los  ácidos,  y  tiendea  i  combinarse  con  estos  para  formar 
sales. 

•2-2.  Compuestos  neutros  ó  indiferentes  binarios  son  los  de  este  orden 
que  no  tienen  las  propiedades  de  los  ácidos  ni  de  las  bases. 

33.  Todos  los  compuestos  binarios,  cualquiera  que  aea  su  origen,  pue- 
den dividirse  por  rason  de  los  simples  que  tos  componen  en  los  cuatro 
grupos  siguientes;  I.' Compuestos  de  oxigeno  con  otro  cuerpo  simple,  que 
suele  denominarse  radical.  9.*  De  hidrógeno  y  otro  simple.  8.*  De  dos  me- 
taloides diferentes  de]  oxigeno,  ó  de  un  metaloide  diferente  de  este  con 
un  metal.  4."  De  dos  metales  entre  si. 

24.  Los  compuestos  bioarios  de  oxigeno  y  otro  simple  se  dividen  en 
oxáridos  y  óxidos. 

25.  Se  llaman  hoy  oxáridos  u  simplemente  ácidos  los  compueslos  bi- 
narios de  oxigeno  y  otro  simple  cdn  ips  propiedades  de  los  áridos. 

96.  Se  llaman  óxidos  los  compuestos  binarios  de  oxigeno  y  otro  cuer- 
po que  no  tienen  propiedades  ácidas. 

V!,  Los  Óxidos  pueden  ser  básicos  é  indiferentes. 

Í8.  Óxidos  básicos  son  los  compuestos  binarios  de  oxigeno  que  tienen 
las  pro|)iedade$  de  las  bases. 

39.  Óxidos  neutros  óindirerenlQi^  son  los  compuestos  binarios  de  oxi- 
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geno  y  otro  simple  que  ni  tienen  propiedades  ácidas,  ni  básicas. 

50.  Se  da  el  nombre  dehidrácidos  á  ios  compuestos  binarios  de  cuyos 
componentes  uno  es  el  hidrógeno,  y  que  resultan  con  las  propiedades  de 
los  ácidos. 

31.  Al  formarse  la  nomeaclatura  se  denominaroD  ¿ddos  los  eompues* 
tos  binarios  de  cayos  componentes  uno  era  el  oifgeno*  y  que  tenian  las 
propiedades  que  caracterizan  á  aquellos  cuerpos;  razoñ  por  la  cual  se  dió  á 
aquel  el  nombre  de  oxígeno,  cuya  etimología  es  engéndrador  de  ¿ddos, 
aunque  inmediatamente  se  vió  que  habia  otros  cuerpos  ácidos  en  que  no 
entraba  el  oxif^pno,  como  ?on  los  hidrácidos,  y  re?iillando  después  que 
también  hay  ácidos  sin  oxígeno  y  sin  hidrógeno  en  los  que  hacen  el  papel 
de  cuerpo  electro-negativo,  como  el  oxigeno,  ya  el  azufre,  ya  el  cloro  etc. 

32.  Se  ha  convenido  en  llamar  sulfá('¡(líis,rlorári(l()s,  ote.  A  los  compues- 
tos binarios  que  resultan  ácidos  y  cuyo  elemento  má»  electro-negativo  es 
el  azufre,  cloro  etc.,  y  por  cuya  razón  á  los  ácidos  de  oxigeno  se  les  debe 
llamar  oxácidps,  si  bien  se  sobreentiende  esta  palabra  cuando  suena  sim- 
plemente la  de  ácido. , 

8Sl  Se  da  el  nombrje  de  sulfobases,  cloto^bases,  eto.  á  los  compuestos 
binarios  básicos ,  en  que  el  elemento  electro-negativo  no  es  el  oxigeno 
sino  el  azufre*  cloro,  etc.;  resultando  que  así  como  el  oxigeno  al  combi- 
narse con  otro  metaloide  puede  dar  ácidos;  y  óxidos  básicos,  asi  también 
el  azufre,  cloro,  etc.  pueden  dar  ácidos  y  bases. 

34.  Se  acostunpbra  llamar  coiiipurstos  en  uro,  en  general,  á  los  bina- 
rios de  un  metaloide  diferente  del  oxigeno  con  otro  metaloide  ó  con  un 
metal,  y  á  cuyo  grupo  pertenecen  también  los  en  que  entra  el  hidrógeno 
cuando  no  resultan  ácidos. 

85.  Se  llaman  aleaciones  á  los  compuestos  binarios  de  dos  metales. 

36.  Los  nombres  de  los  cuerpos  compuestos,  sean  binarios  ó  superio- 
res, se  forman  con  los  de  los  dos  cuerpos  simples  componentes,  en  el 
primer  caso,  ó  con  los  de  los  dos  cuerpos  compuestos  en  el  segundo, 
constituyendo  el  uno  el  nombre  genérico  y  el  otro  su  especifico. 

57,  En  l;i  expresión  de  todo  compuesto  el  nombre  genérico  se  deriva 
del  nombre  del  cuerpo  más  electro-negativo  de  los  componentes. 

38.  El  esppriflco  se  deriva  del  nombre  del  cuerpo  más  electro-positivo. 

39.  So  suele  dar  el  nombre  de  radical  al  cuerpo  más  electro-positivo 
de  los  que  forman  un  compuesto  binario. 

40.  En  la  escritura  de  los  compuestos  se  escribe  primero  el  signo  ó 
fórmula  del  elemento  más  electro-positivo  y  después  el  del  más  electro- 
negativo. 


Digitized  by  Google 


UBCCIOÜ  M. 


^omcTirlotura  de  los  oxácidos  y  de  los  óxidos. — Escritura  de  los  mismnx. 
—Id.  id.  de  los  hidrácidos.—Id.  id.  de  los  terminados  en  uro.—¡d.  id. 
de  las  aleaciones. 

» 

La  nomenclatura  de  los  oxácidos  se  reduce  á  nombrar  la  palabra 
oxácido,  nombre  p:onériro  «lerivado  del  oxigeno,  ó  simplemente  la  de  árido 
seguida  del  nombre  úA  radical,  que  forma  el  especifico,  modilicado  con- 
Tenieolamente  por  las  terminaciones  ico  y  oso,  y  las  preposiciones  hiper 
6'p6r  é  hipo  para  diferoaciar  los  variados  compuestos  que  puedea  resul- 
tar al  combinarse  el  oxigeno  en  diferentes  proporciones  con  la  misma 
cantidad  de  radical. 

i.*  Cuando  el  oxigeno  se  combina  con  un  radical  dando  un  solo  com-; 
poesto  ácido,  el  nombre  especifico  de  este  se  termina  en  ico;  asi  el  com- 
puesto único  ácido  de  oxigeno  y  carbono  se  denomina  ácido  carbónico. 

3.'  Si  se  forman  dos  compnp.sios,  el  más  oxigenado  se  designa  termi- 
nando el  radical  en  ico  y  ni  ménos  en  oso:  asi,  para  distinguir  los  dos 
compuestos  ácidos  que  fomij  d  oxigeno  cun  el  st'l<Miio,  pl  más  oxigena- 
do se  llama  ácido  selénico,  y  el  ménos  ácido  selenioso.  Si  se  forman 
tres,  uno  se  termina  en  ico,  otro  ^n  oso ,  y  el  tercero  anteponiendo  al 
nombre  del  radical  terminado  en  ico  la  preposición  per  ó  hipo,  según  qué 
la  cantidad  de  oxígeno  sea  superior  Ó  inferior  ¿  la  del  terminado  en  ico, 
ó  anteponiendo  la  misma  preposición  hipo  al  nombre  del  radical  termina- 
do en  oso,  cuando  es  inferior  ¿  la  de  este  la  cantidad  de  oxigeno;  asi, los' 
tres  compuestos  ácidos  que  el  oxigeno  forma  con  el  iodo  se  nom- 
bran: ácido  per-iódico,  ácido  iódico  y  ácido  bipo-iódico;  los  tres  que  for- 
ma con  el  oilrógeno  ó  ázoe  se  denominan  ácido  nitrit  o,  ácido  hiponitrico, 
y  ácido  nitroso;  ó  bien  ácido  azoico,  árido  jiipn  nzuico  y  ácido  azóosó:  ulti- 
man un  te,  los  tres  que  forma  con  el  fósforo  se  llaman  ácido  fosfórico,  ácido 
fosforoso  y  ácido  hipofosforoso.  Si  el  oxigeno  con  el  radical  forma  cuatro 
ó  cinco  se  nombran  por  semejante  mecanismo  como  se  ve  en  los  dos 
ejemplos  siguientes:  los  cuatro  que  forma  con  el  asnfine  se  denominan 
como  aparece  en  la  1/  columna,  y  los  cinco  que  produce  con  el  cloro  se» 
fon  la  3/  de  las  dos  sigaientes: 


1/ 


Acido  sulfúrico. 
Id.  hipo  sulfúrico. 
Id.  sulfuroso. 
Id.  hipo  sulfuroso. 


Ácido  perclórico. 
Id.  dórico. 


id.  hipocloroso. 


Id.  hipo  dórico. 
Id.  doioso. 
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4/  Lastúrmulas  de  los  oxácidos  se  forman  escribiendo  delante  el  sig- 
ilo del  radical  y  dpspues  el  del  oxigeno  cod  las  esponontes  que  expresen 
las  relaciones  de  las  cantidades-de  materia  de  los  componentes,  ó  lo  que 
es  igual,  los  números  de  sus  equivalentes  ó  de  sus  átomos.  .  . 

5/  Los  diferentes  óxidos  que  una  misma  cantidad  de  radical  puede 
formar  combinándose  con  diferentes  cantidades  de  oxigeno,  se  denomi- 
nan del  modo  siguiente:  el  nombre  genérico  se  expresa  con  el  de  óxido, 

que  recuerda  .el  oxigeno,  anteponiéndole  las  partículas,  proto,  dentó, 
trito,  tetra  derivadas  deles  numerales  ordinales  griegos  protos  i.",  den- 
teros  2."  ele.  y  el  esperiOro  poniendo  dcspnes  el  nombre  del  radical  en" 
genitivo,  como  se  vp  en  los  ejemplos  siíiriiientps:  1.°  Cuando  el  oxigeno  se 
combina  con  otro  cuerpo,  el  carbono,  y  solo  forma  un  óxido,  se  deno- 
mina protóxido  de  carbono.  2."  Si  se  combina  en  dos  proporciones  dis- 
tintas con  una  misma  cantidad  de  radical,  ázoe,  formando  dos  óxidos,  se 
denominan:  protóxido  de  ázoe  el  primero  ó  que  tiene  ménos  oxígeno,  y 
deutóxido  de  ájíoe  el  segundo  que  tiene  más.  3u*Si  se  combinan  en  tres  pro- 
porciones distintas  con  la  misma  cantidad  de  radical,  mabganeso,  se  lla- 
man protóxido  de  manganeso,  deutóxido  de  id.,  tritóxido  de  id;  y  asi  su- 
cesivamente en  cualquier  otro  caso. 

6.*  Los  óxidos  se  pueden  nombrar  también  anteponiendo  á  la  voz  • 
óxido  las  partículas  mono,  sesqni,  bi,  tri,  derivadas  del  griego  y  del  la- 
tín en  vez  de  las  proto,  deuto,  etc.  Asi  para  nombrar  los  cuerpos  de 

los  ejemplos  antes  citados,  diriamos:  monóxido  de  carbono,  monóxi- 
do  de  ázoe,  bióxido  de  id.;  monóxido  de  m;uiíí;ineso,  sesqnióxido  de  id,, 
bióxido  de  id.  Para  nombrar  el  compuesto  menos  oxigenado  se  suele  de- 
cir simplemente  óxido  suprimiendo  d  proto  ó  el  mono. 

Los  óxidos  8ft  snelen  nombrar,  «efi^un  Berzeliu».  semejantemente  que  lo«  ácidos,  tem>in»ndo  el  radical 
en  ico  cuando  el  compuesto  es  el  más  oxigenado,  y  en  oso  cuando  es  el  mt-nos;  ai  hay  mi*  de  dos  com- 
paeatot,  en  el  superior  al  terminado  en  leo  m  antepone  la  preponirion  per  6 sobre  i  aa  nombre  genéri- 
co Axldo,  y  en  ol  inferiura!  terminado  en  oso.  ú  tioinliro  ¡rcin-riro  i'xidt»  se  antepone  la  preposición  siib: 
también  se  suele  anteponer  al  nombre  del  radjcal  teruiinfido  eu  ico  ia  preposición  per  para  señalar  el 
teld*  auperior  6  Bláa  o]dg«Mdo. 

7/  El  protóxido  y  monóxido  son  siempre  equivalentes,  pero  el  deu- 
tóxido unas  veces  corresponde  al  sesqui  y  otras  al  bi;  asi  al.  nombrar  el 
protóxido  y  deutóxido  de  ásoe  ó  el  monóxido  y  bióxido  de  id.  como  equi- 
valentes, el  deutóxido  corresponde  con  el  bióxido;  mi^s  al  decir  protóxido 
y  deutóxido  de  sodio  ó  monóxidp  y  sesquióxido  4e  id.,  el  deutóxido  cor- 
responde al  sesqnióxido. 

8.*  Las  fórmulas  de  los  óxidos  se  escriben  de  la  misma  manera  que 
las  de  los  ácidos,  anteponiendo  el  signo  del  radical  al  del  oxígeno  con  los 

correspondionles  exponentes 

0/  Los  hidráridos  se  nombraron  en  un  piinripin  considerando  á  es- 
lo.s  rclativamontc  al  hidróiíeno,  como  los  oxácidos  respecto  del  oxigeno, 
ierminaudo  el  nombre  del  radical  en  ico,  como  nombre  especifico,  á  con- 
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linuacion  de  las  vuces  ácido  hidro,  que  vienen  á  expresar  «1  genérico  del 
liidráeklo,  segua  los  ejemplos  siguíeBtes: 


-HídrógeDO  con 


Azufre. 

H  romo. 
Iodo. 
Kliior. 
Seleoio. 


Acido  bidro. 


Sulfúrico, 
(ilórico. 
Brómico. 
lüdico. 

Kluf'u'iro. 
Selénico. 


Id.  Con  este  sistema  ee  eomeiio  el  error  de  invertir  el  principio  füB^ 
damentil  de  la  nomenclatura*  formando  el  nombre  genérico  con  el  caer» 
po  más  floclro'posítivo  y  el  especifico  con  el  más  electro-negativo;  pues 

siendo  el  hidrógeno  n>.is  electro-positivo  que  los  ritadoe  metaloides «aBii- 

fre  ele,  de  estos  debia  derivarse  el  nombre  genérico  y  no  de  aquel. 

{{.  I'ata  onmoiidnr  esto  t-rror  adopló  nombrar  osla  rlnsi'  di'  cuf^r- 
pos  ron  1,1  pnlabr;i  ácido  y  €l  nombre  del  cuerpo  azufre  elc^  terminado  en 
ttidrico;  asi  se  dice: 


Ácido. 


Suiniidrico. 

cImt  iiidrico. 
biiiuiliidrico. 


Ácido. 


I  lodhidrico. 

\  riiinriiidrico. 
(  í>ult'nliidrieu. 


También  se  suelen  nombrar  edtos  cuerpos  terminando  el  nombre  del 
hidrógeno  en  ico  para  formar  el  nombro  espedOco,  anteponiendo  como 
genérico  el  del  cuerpo  electro-negativo  terminado  en  ido  en  la  forma  si- 
guiente: ' 


En  ves  de 

Ácido  Sulfhidricfi. 

Id.  Clorhídrico. 
Id.  liroinhidrico. 
Id.  lodhidrico. 
Id.  Fluorhidrico. 
Id.  itolenbidrico. 


Se  dice 

Sullldo  hidrico. 

Clorido  hidrico. 
Proniido  hidrico, 
lodido  hidrico. 
Kluorido  hidrico. 
Selenido  bídrieo. 


ílonde  los  nombres  genéricos  súilido  elr.  no  son  sino  una  abreviación  da 

lus  de  sulfácidoelc.  de  quienes  los  tiidrácidos  no  son  más  que  casos  par- 
ticulares. 

IS.  Los  compuestos  binarios  y  gaseosos  de  hidrógeno  que  no  resultan 
ácidos  se  nombran  poniendo  traa  el  nombre  hidrógeno  el  del  otro  cuerpo 
terminado  en  ado,  en  esta  forma:  el  compuesto  gaseoso  y  no  ácido  de  hi- 
drógeno con  carbono  se  denomina  hidrógeno  carbonado,  y  asi  de  otros: 
los  compuestos  de  hidrógeno  con  otro  metaloide  no  siendo  ácidos  ó  ga- 
seosos se  consideran  o  nombran  como  los  terminados  en  uro. 

13.  Los  compuestos  de  un  metaloide  con  otro  metaloide  que  no  son 
oxácidos,  ni  liidi ácidos,  ó  lo.s  de  un  metaloide  con  un  metal,  llamados 
terminados  en  uro,  se  expresan  con  el  nombre  del  metaloide  más  elec- 
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tro-negativo  ierminado  en  uro»  seguido  del  nombre  del  otro  metaloide  ó 
del  metal,  en  la  forma  siguiente:  los  compuestos  de  hidrógeno  con  car» 

bono  ó  fósforo  que  no  sun  ácidos  ni  gaseosos,  se  denominan  carburo  de 
hidrógeno,  fosforo  de  hidrógeno;  y  los  de  cloro  y  cal,  ó  azufire  y  eslafto» 
etc.,  cloruro  de  calcio,  salfuro  de  estaño,  etc. 

A  loB  terrainadoe  en  urt»  ce  antepone  como  á  k>.s  nxuins  las  purtículas  proto,  doiito,  ....  y  las 
mono,  Kaqni,  bi>  •  •  •  •  para  diferenciar  los  variados  couiiiuebto&  que  la  misma  cantidad  del  elemento 
^•etro-pocitlTo  fynam  «1  eoraUxuurM  com  cantidades  dM«r*otea  del  elemento  elcetr*-negatÍvo. , 

14.  La  escritura  de  los  terminados  en  uro  se  reducé  como  la  de  los 
demás  compuestos  binarios  á  escribir  el  signo  del  elemento  más  electro- 
positivo y  á  continuación  el  del  más  electro-negativo  con  los  eiponentes 

necesarios. 

15.  La  nomenclatura  de  las  aleaciones  se  reduce  á  expresar  tras  del 
nombre  genérico  aleación  los  nombres  de  los  melales  que  las  componen, 
en  la  forma  siguiente:  aleación  de  hierro  y  estaiío  (hoja  de  lata);  aleación 
de  cobre  y  zinc  (latón);  aleación  de  cobre  y  estaño  (bronce);  aleación  de 
plomo  y  estaño  (soldadura  de  plomeros);  aleación  de  plata  y  cobre  ó 
de  oro  y  cobre  para  las  monedas,  vajilla  y  joyas. 

16.  Amalgama  es  toda  aleación  de  cuyos  metales  uno  es  el  mercurio. 
Para  nombrarlas,  á  continuación  del  nombre  genérico  amalgama  se  ex- 
presa el  del  otro  metal  en  la  forma  siguiente  :  amalgama,  de  estaño  (para 
el  azogado  de  los  espejos),  amalgama  de  pbtn,  etc. 

17.  Se  suele  llamar  á  las  aleaciones  combinaciones  indefínidas,  porque 
les  falla  la  circunstancia  caracleristica  de  entrar  los  componentes  en  pro- 
porciones determinadas,  exactas  y  sencillas,  plies  se  les  puede  ligar  ó 
alear  en  cantidades  variables  y  arbitrarias. 

liBiXIOliM. 

IHviHon  d»  los  compuestos  superiores  á  los  binarios,  en  generaU^^O' 
menclalura  de  las  oxisales.— Escritura  de  las  nUsmas.Sales  deélei.— 
tíidratos, '-'Algunas  advertencias  acerba  de  la  nómenelatura,- 

i'  Se  da  el  nombre  de  sales,  en  general,  á  los  cuerpos  compuestos 
que  resultan  de  la  combinación  ó  reacción  de  los  ácidos  con  las  bases. 

2.'  Se  dividen  en  haloideas  y  ánfldas. 

5.*  Se  da  el  nombre  de  sales  haloideas  á  los  compuestos  binarios  que 
se  forman  ni  reitccionar  los  liidrácidos  sobre  los  óxidos  metálicos,  de 
cuya  múluü  acción  resulta  la  descomposiciun  de  ambos  para  formar  agua 
el  oxigeno  drl  óxido  con  el  liidrc' gcrid  del  liidrácido,  y  un  cloruro,  yodu- 
ro, etc.,  el  í  loro,  yodo,  etc..  del  liidrácido  con  el  metal  del  óxido. 

4.*  Llumanse  sales  áiilidas  los  compuestos  ternarios  que  resultan  de 
la  combinadon  de  los  compuestos  binarios  uno  ácido  y  otro  básico  cuyo 
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elemento  electro-negativo  os  común  y  quo  se  neutralizan  múluameote  de 
uo  modo  más  ó  méoos  completo. 

6.*  La  nomenclaiora  de  sales  halóideas  es  la  de  los  terminados  en  uro 
á  que  en  realidad  corresponden,  prescindiendo  de  su  origen. 

é.'  Las  sales  ¿nlldas  se  subdlviden  en  oxisales,  sulfosales.  clorosa» 
les,  etc. 

7/  Las  oxisales  son  los  compuestos  ternarios  resultantes  de  la  com* 

blnacion  de  un  oxácido  con  un  óxido  básico. 

8.  '  Las  sulfosaics,  clorosales,  etc.  son  los  compnostof?  ternarios  qtie 
resultan  do  la  combinación  de  un  sulfácido  con  una  sulfobase,  deunclo- 
rácido  con  una  clorobase,  etc.;  ó  lo  que  es  ¡trual,  de  un  sulfuro*  cloruro* 
etc.  ácido  con  un  sulfuro,  cloruro,  etc.  básico. 

9.  '  Las  reglas  de  nomenclatura  relativas  á  las  sales  se  establecieron 
exclusivamente  para  las  oxídales,  que  eran  las  mas  conocidas  y  estudia- 
das, y  después  se  han  generalitado  para  las  sulfosales,  olorósales,  etc. 

10.  El  nombre  genérico  de  las  sales  se  deriva  del  de  los  ácidos  que 
entran  en  su  composición  como  elemento  más  electro-negativo»  y  el  es* 
peciflco  del  de  las  bases  como  más  electro-positivo.  * 

11.  El  nombre  genérico  de  una  sal  se  forma  del  especifico  del  áddo 
cambiando  su  terminación  ico  en  ato  ó  la  de  oso  en  Íto. 

La  expresión  de  la  sal  se  forma  con  el  nombre  genérico  seguido 
del  especiflco. 

43.  Sales  acidas  ó  sobresales  son  aquellas  en  que  la  relación  de  las 
cantidades  de  oxigeno  que  entran  en  su  ácido  y  eíi  su  base  es  mayor  que 
en  la  sal  neutra,  esto  es,  en  que  lu  cantidad  de  ácido  predomina  respecto 
de  la  que  entra  en  la  sal  neutra. 

14.  Se  llaman  sales  básicas  ó  subsates  aquellas  en  que  la  relación  de 
las  cantidades  de  oxigeno  que  entran  en  au  ácido  y  en  su  base  es  menor 
que  la  de  la  sal  neutra»  esto  es,  en  que  la  cantidad  de  base  predopiina 
respecto  de  la  que  entra  en  la  sal  neutra. 

15.  Se  ha  convenido  en  llamar  sal  neutra  á  aquella  que  en  cada  géne- 
ro tenga  composición  análoga  á  la  de  potasa  quesiendo  del  mismo  no  al- 
tera las  tinturas  de  tornasol  y  cúrcuma:  asi,  por  ser  el  sulfato  de  potasa 
KO,SO»  y  el  nitrato  de  id.  Kü,NO"  Iíís  sales  de  estos  géneros  que  no  alte- 
ran los  colores  de  tornasol  y  cúrcuma,  se  consideran  como  neutras,  y 
con  tales  tipos  se  dice  que  es  sal  neutra  todo  snltalu  y  nitrato  en  que  el 
oxigeno  del  ácido  y  el  del  óxido  se  hallan  en  la  relación  de  5 : 1  como  en 
la  primera,  de  5 : 1  como  en  la  segunda,  y  análogamente  en  los  demás  géne- 
ros. En  este  supuesto  los  solíalos  ácidos  serán  aquellos  en  que  el  oxigeno 
del  ácido  y  el  del  óxido  estén  en  una  reladon  mayor  que  la  de  5:  t  y  básicos 
cuando  dicha  relación  sea  menor.  Los  nitratos  ácidos  serán  aquellos  en 
que  el  oxigeno  del  ácido  y  del  óxido  estén  en  una  reladon  mayor  que  la 
de  5 : 1,  y  básicos  cuando  dicha  relación  sea  menor,  y  asi  en  los  demás^ 
casos. 

s 
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16.  Las  saler  Dealnft  se  escriben  colocando  delante  la  fórmula  del 
óxido  7  después  la  de)  ácido  separadas  con  una  coma. 

17.  Las  sales  acidas  sé  escriben  lo  mismo  que  la  neutra  tipo,  antepo- 
niendo á  la  fórmula  del  ácido  un  coeficiente  con  tantas  unidades  como 

veces  entre  en  la  sal  la  cantidad  de  ácido  existente  en  la  neutra. 

18.  Las  sales  básicas  se  escriben  como  la  neutra  tipo,  anteponiendo  á 
la  fórmula  de  la  base  un  coeficiente  con  tantas  unidades  como  veces  en- 
tre en  la  sal  la  cantidad  de  base  exislenle  en  la  neutra. 

19.  Sales  dobles  son  los  rnnipuestos  superiores  cuaternarios  que  re- 
sultan al  coinbinurse  dos  sales  de  un  mismo  género,  per(»  de  diálinta  es- 
pecie, esto  es,  que  licneii  un  mismo  ácido  y  diferente  base. 

20.  El  nombre  de  las  sales  dobles  se  forma  con  el  genérico  comun> 
seguido  del  calificativo  doble  y  de  los  nombres  de  ambas  bases;  así,  el 
compuesto  resultante  de  la  combinación  del  sulfato  del  alúmina  con  el 
de  potasa  se  nombra  diciendo,  sulfato  doble  de  alúmina  y  potasa. 

SI.  Las  sales  dobles  se  escriben  con  las  fórmulas  de  cada  sal  de  las 
componentes,  separadas  generalmente  una  de  otra  con  punto  y  coma: 
algunos  suelen  separarlas  interponiéndoles  el  signo  mas. 

22.  Se  llaman  hidratos  los  compuestos  resultantes  de  la  combinación 
del  agua  con  las  bases  enérgicas,  las  cuales  se  denominan  con  el  nombre 
genérico  hidrato  .>^pgui(io  rit  l  de  la  base;  asi,  la  combinación  del  agua  con 
la  potasa  se  llama  liidralo  de  potasa  ó  potasa  hidratada:  compuestos  que 
vienen  á  ser  una  especie  de  sal  en  que  el  agua  hace  de  ácido,  y  por  lo 
mismo  se  escriben  como  tales,  colocando. delante  la  fórmula  de  la*  base 
seguida  de  la  del  agua- y  s<'parada8  con  la:  coma;  esi,  la  del  hidrato  de 
potasa  será  KO,HO. 

33.  Para  no  confundir  los  hidrácidos  con  los  hidratos,  basta  recordar 
que  los  primeros  son  compuestos  binarios  en  que  entra  el  hidrógeno  con 
otro  cuerpo  simple,  y  que  los  segundos  son  compuestos  superiores  for- 
mados por  el  agua,  cuerpo  compuesto,  con  una  base,  cuerpo  compuesto 
también,  esto  es,  que  los  primeros  son  compuestos  binarios  y  ios  según* 
dos  bi-binarios. 

24.  El  agua  al  combinarse  con  otro  compuesto  binario  no  siempre  en- 
tra con  el  mismo  carácter;  pues  unas  veces  hace  de  elemento  electro-ne- 
gativo ó  como  de  ácido,  cual  se  verinca  en  los  hidratos,  y  otras  sirve  de 
elemento  electro-positivo  ó  como  de  base ,  que  eslo  que  sucede  cuando 
se  combina  con  los  ácidos  enérgicos. 

35.  Las  combinaciones  de  los  ácidoscon  el  agua  debían  expresarse  como 
la  de  todaoxisal;  por  cuya  razón  la  combinación  del  ácido  sulfúrico  con  el 
agua  debería  llamarse  sulfato  de  protóxído  de  hidrógeno  ó  sulfato  de  agua. 

26.  Los  compuestos  de  los  ácidos  con  el  agua*  se  expresan  con  el 
nombre  del  ácido  y  el  calinralivo  mono-hidratado,  bi-hidralado,  etc.,  de 
e?tc  modo:  ácido  suiríii  ico  y  a^^ua,  mí  ido  sulfúrico  mono-hidralado,  bi- 
iiidratado,  etc.,  según  las  cantidades  de  aquella. 
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'27.  La  formulación  química  no  solo  sirve  para  escribir  los  nombres 
de  los  cuerpos  compuestos,  sino  que  lambien  para  expresar  abreviada- 
mente las  reacciones  y  transformaciones  que  experimentan  las  diferentes 
sustancias  que  se  emplean  en  las  preparaciones  y  manipulaciones;  lo  que 
86  consigue  con  las  ecuaciones  químicas  ó  formulares. 

88.  Ecuaciones  qnimlcas  son  tinas  eeoaclones  semejantes  á  las  del'Át- 
gebra,  en  cuyo  primer  miembro  se  halla  la  suma  de  las  sustancias  que 
existen  bajo  cierta  forma  ó  disposición  antes  de  empezar  una  operación  6 
roanipuiacion,  y  en  el  seirondo  la  de  las.  jfnlsmas  cantidades  de  materia 
en  la  nueva  forma  ó  disposición  áque'aquella  ha  conducido  por  resultado, 
cuyos  tránsitos  ó  trasformaclones  sucesivas  se  pueden  expresar  con  los 
miembros  intermedios  que  sea  necesario. 

29.  Estas  ecuaciones  sirven  para  expresar  abreviada  y  minuciosamente 
las  reaciones  y  trasformaciones  de  unos  cuerpos  con  otros  en  las  prepa- 
raciones y  maíiipiilarioíic?  químicas. 

30.  La  nomenclatura  quiiuica  no  solo  tiene  falta  de  generalidad  para 
.su  perfecta  aplicación  ñ  la  Quim¡r;i  orgánica,  que  apenas  existia  como 
ciencia  al  establecimiento  de  aquella,  sino  que  tampoco  alcanza  á  satisfa- 
cer lo  que  la  Inorgánica  exige;  pues  establecida  la  nomenclatura,  á  fines 
del  siglo  pasado,  al  empezar  1^  Química  á  constituirse  en  verdadera  cien- 
da  y  cuando  no  se  tenían  aun  datos  generales ,  sucedió  lo  que  ho  po« 
dia  mébos  de  resultar,  y  es;  que  sus  reglas  se  limitaron  ¿  casos  particu- 
lares, como  la  nomenclatura  de  los  oxácidos,  óxidos  y  oxisales. 

31.  Los  cuerpos  que  antes  del  establecimiento  de  la  nomenclatura  se 
llamaron  agua,  amoniaco  y  cianó?eno,  han  conservado  d(  spues  estos 
mismos  nombres,  no  obsiante  la  denominación  que  les  corresponde  en 
la  nomenclatura  actual:  lambien  suelen  usarse,  en  ciertos  casos,  las  an- 
tigiMs  dcnoFninacfones  de  ciertos  óxidos  metálicos,  ral,  potasa,  sosa,  alú- 
mina, barita,  etc.,  en  vez  de  los  que  les  corresponden  por  diclia  nomen- 
clatura, que  son  protóxido  de  calcia,  de  potasio,  etc 

89.  Bl- nombre  que  corresponde  al  agua  en  la  nomenclatura  actual  es 
el  de  protóxtdo  de  hidrógeno,  que  es  el  que  en  realidad  se  usa  en  .el  len- 
guaje cientiflco. 

35.  La  fórmula  del  agua  es  HO. 

54r  El  nombre  que  según  las  reglas  de  nomenclatura  corresponde  al 
amoniaco  es  el  d^  nitruro  ó  azo'uro  de  hidrógeno  por  estar  compuesto  de 

nitrógeno  ó  ázoe  é  hidrógeno. 

35.  Su  fórmula  es  NIP  ó  AzH»  .  ' 

36.  Kl  cianógeno,  compuesto  muy  notable,  lo  mismo  que  el  amoniaco 
se  llama  según  las  reglas  de  la  nomenclatura  nitruro  de  carbono,  por  es- 
tar compuesto  de  nitrógeno  y  carbono. 

37.  Su  fórmula  es  NG*  ó  AzC* :  en  ves  de  esta  fórmula  suele  usarse  del 
signo  Gy  como  si  fUera  un  cuerpo  simple. 

38.  Los  nombres  de  ácidos,  coftio  el  oxálico,  ó  db  sales,  como  los 
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oxalatos,  malalos,  ele,  cuyos  nombres  componentes  no  se  deriven  de 
los  cuerpos  simples,  serán  de  sustancias  cuyo  estudio  pertenece  Éla  Qui- 
mica  orgánica. 

99.  Los  nombres  de  morfina,  química,  etc.  son  de  sustancias  cuater* 
narias  procedentes  de  la  corteza  del  tallo  ó  tronco  de  ciertos  vegetales, 
las  cuales  por  sus  propiedades  enérgicas  se  usan  como  venenos  y  raedi* 

camentos:  estas  sustancias  por  combinarse  con  los  ácidos  semc^otemen- 
te  que  las  bases  enérgicas  ó  ¿Icalis,  se  denominan  aicalóídes. 

LiECCIOli  loo. 

L^et  d$  Uu  emhinúcioñBt  quimieas.-^Ley  de  las  proporeUmet  definidoi, 
^Id,  de  Uu  múltiplas, -^BrefM  idea  de  loi  equivalm^t$$  ^pik$teos  y  déla 
teoría  atámica,^Manipulaeiones  quUnieas^-^Aparaios  $  uteatiHoi  que 
se  usan  para  ¡as  mismas  en  los  laboratorios. 

I. 

1.  *  Las  sustancias  inorgánicas,  simples  ó  compuestas,  no  se  combinan 
arbitraria  y  desordenadamente  de  un  modo  cualquiera^  sino  con  cierto 

órderi  y  sognn  leyes  mny  notables. 

2.  '  VA  orden  con  que  los  cuorpns  6  sustancias  inorgánicas  se  combinan 
entre  sí  es  tal,  que  en  cada  rombinacion  solo  entran  dos,  tres,  ruafro,  y 
rarns  veces  cinco  cuerpos  simples,  los  cuales  al  formar  dichos  compues- 
tos, no  se  enlazan  todos  inmediatamente  y  de  una  vez,  sino  que  lo  efec- 
túan con  cierto  órden  constante,  como  apareándose  ó  combinándose 
siempre  dos  á  dos. 

Dicho  órden  e«  el  ■tg'U tonto:  los  compuestus  bnitirios  eon  generalmente  el  reidiltado  de  1»  oonUaMtal 
de  nn  simple  con  otro,  prMrindifMKlo  iM  urieeri  de  la"  salf*«  nlAid<»a«;  !<is  t^^rnniio",  fuera  de  aljrun  CMO 
especial,  ran  el  reaoltado  de  la  combinación  de  dos  cuerpos  binarios  que  tienen  común  uno  de  «os  et«- 
mentos,  por  eay»  ranm  suelen  Uaname  eompoeitos  U-Mnarloa;  loa  oa«t«rMrhw  rtenea  i  «er  «I  resol- 
tado de  la  oombioarion  d<>  dos  pompuootos  ternarios  6  bi-binario«,  que  teniendo  romtmes  do<<  dn  lo<(  «¡ei, 
eoerpiia  simples  que  contienen,  quedan  reducidos  á  cuatro,  por  lo  que  se  les  llama  cuaternarios,  ó 
eomUnaelonw  bi-blbinarim,  y  asi  mearfTaaMnte;  ii«  nodo  qo«  pned*  dedna  qa«  toda  eomUnaeton  re- 
inita generalmente  eiilii/áiidose  itm  cuerpos  do»  4  dos. /i  «pareándoí^e.  y:i  los  Rimple»,  ya  los  bínarioi. 
•te.  Este  órden  de  combinación  de  dos  en  doe  enerpot  sinples,  Unarioa,  ete.  suele  llooiarse  por  algunos, 
Itjr  de  los  elementos . 

En  todo  compuesto  se  observa  que  los  cuerpos  componentes  coBserPMI  llMltflCÉble  tna  peeee  ntptM- 
roe,  pues  el  de  aqnellee  resolte  siempre  igual  &  la  sama  de  os  tos. 

Lm  eompuestol  orgáideot  eoo  de  coropoeicion  más  complicada  que  los  inorgánicos .  tanto  por  el  ns- 
mero  d«  aliiiples  4M  eadema.  flooo  per  I»  muera  de  «fraper  nn  «tomenle^ 

8.*  Las  leyes  que  presiden  á  las  combinaciones,  además  de  la  de  los 

elementos,  son  las  siguientes: — 1.*  La  de  las  proporciones  deOnidas-^i/ 
La  de  las  proporciones  múltiplas  y  la  de  los  volúmenes  ó  de  Gay-Lussac. 

—Y  3.'  La  de  los  equivalentes  quimicos. 

4.'  La  ley  de  las  proporrionns  deíinidas  es  aquella  en  virtud  de  la 
cual  los  cuerpos,  ai  combinarse,  no  lo  hacen  en  pesos  arbitrarios^  sino  en 
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canlidades  de  estos  cuyas  relaciones  son  determinadas  y  conslantes,  esto 
es,  que  la  ntUrtteti  de  loe  compueetoe  no  depende  principalmente  de  la 
de  sos  componentes,  sino  de  la  relación  QJa  y  determinada  de  sus  pesos, 
toda  vei  que  no  variando  la  relación  de  estos  ni  su  arreglo  atómico,  los 
coropnestos  siempre  son  idénticos;  cuando,  por  el  contrario,  los  mismos 
elementos,  tomados  en  pesos  de  relaciones  diferentes,  dan  compuestos 
variados  y  distintos. 

5.  '  Ley  de  las  proporciones  múltiplas  es  aquella  en  virtud  de  la  rual 
al  combinarse  un  cuerpo  dado  con  un  peso  determinado  de  otro  para 
formar  compuestos  variados  y  distintos,  no  lo  verifica  con  cantidades  ar- 
bitrarias del  suyo  sino  con  las  que  son  múltiplas  unas  de  otras  en  rela- 
ciones sencillas  y  constantes,  como  una  ó  más  de  las  de  la  sériesiguien- 

te:  i  :  5)2  :  2  :  5i2  :  3  :  7|2  :  4  :  5  :  6 :  7  ó  lo  que  es  igual  1  :  1  4(2  : 2  :  2 

41?  :  3  :  3  li2  :  4  :  5  :  6  :  7. 

La  ley  de  los  Tolúmenes  6  de  Gay-LuiMc  M  «queUs  eo  viitnd  d«  !•  cual  M  ▼«riflca:  que  cuando  dos 
f  asM,  dmplM  ó  eompo«t|o«,  m  eanMnaa.  Mt  ▼oUtaaenw  ffwrfsa  entre  ti  ntaeionei  wiieniM  7  eom- 
tMBteStyfWfliviolimendeleaarpo  que  resulta,  congiderado  en  estado  de  gM  6  de  vapor  con  iilf  aii 
temperatura.  fneenU  (fualiiMiite  dm  relacUm  Mneilla  ctm  la  simia  de  ioa  voMnenee  de  toa  gMM 

combinados. 

6.  '  Ley  de  los  equivalentes  químicos  ó  de  los  números  proporcionales 
es  la  que  ílja  ó  limita  la  proporción  de  materia  empleada  por  cada  cuerpo 
en  su  primera  combinación;  llamándose  números  proporcionales  6  equl* 
valentes  quimicos  los  números  que  expresan  las  cantidades  ponderales 
de  los  cuerpos,  capaces  de  reemplazarse  ó  sustituirse  en  las  combinado* 
nes  de  un  mismo  órden. 

•  Lofl  equivalent  e-  'luímicos  vieaen  á  ser  loa  pesoü  de  cada  cuerp)  que  con  el  de  IMde  oxigeno  forman 
el  primer  arrado  de  oxidación  ó  el  compuesto  más  «cncillu;  ó  de  otro  modo,  el  equivalente  químico  ee 
Gumo  el  paao  tipo  con  que  cada  lostanda  entra  ea  el  compuesto  máa  ■•nellit  de  lea  qae  forma  parte  j 
decByopeMeoBMáll^deatodoelfledelfaaleMluMtaqMflKt^  4e  ImT  ircpar- 

dones  múltipla*. 

Lu«  equiralentee  quimieot  6  námeroe  proporeionalee  no  eon  núaieroe  ab«olato«.  sino  relatlToc  como 
I  ea  peioe  espectflcoa:  generalmente  se  refieren  al  peeo  100  de  oxigeno  qae  se  toma  por  equivalente  de 
ertey  coaio  tipo  de  kn  demás  cuerpos;  el  Um  poaSm  lidalMe  «1  de  «Iré  eaow  «I  kMrtgeno.  qoe 

tomados  por  Himnos  como  unidad  suele  repr<^i4entar«e  fwir  uno;  poV  U*       OB  *l  WO  de  ÍM  efllinliWllee 

es  necesario  liaber  si      rcfi«'reTi  ;il  oxijiífiui  a  nl  liiiirúgi  iio. 

7.  *  Los  equivalentes  quiiiiicos  de  los  cuerpos  simples  tienen  el  uso 
importante  de  expresar  en  las  fórmulas  las  relaciones  de  sus  cantidailes 
ponderales. 

8.  '  Los  equivalentes  respectivos  de  los  cuerpos  simples  se  representan 
en  las  fórmulas  de  los  compuestos  en  que  entran  por  sus  correspon* 
dientes  signos. 

9.  *  El  equivalente  de  todo  cuerpo  compuesto  es  igual  á  la  suma  de 

los  equivalentes  de  los  cuerpos  simples  que  lo  forman. 

10.  Los  equivalontps  de  cada  cuerpo  compuesto  de  lo?  que  entran  en 
otro  de  composición  más  complicada  se  represeotan  por  sus  correspoa^ 
dientes  fórmulas. 
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11.  Para  expresar  las  relaciones  de  tas  cantidades  ponderales  de  los 
componentes  de  los  cuerpos  eoinfpoostos,  se  hace  uso  de  ezponentes  y 
o^eflcientes  numéricos,  que  con  sus  unidades  indican,  los  primeros  el 
número  ponderal  de  los  cuerpos  simples  á  cuyos  signos -sfeclan,  y  los 
segundos  el  de  los  compuestos  binarios  ó  superiores  á  cuyas  fórmulas  se 
anteponen,  según  lo  establecido  en  la  formulaeloñ  de  .los  compuestos,, 
tan  Lo  binarlos  como  superiores;  de  manera  que  los  exponenles  escritos 
en  las  fórmulas  de  los  compiipstos  binarios,  á  la  parte  «uperior  de  la 
dprnrha  dft  cada  signo,  ropi escnlan  con  sus  unidades  el  número  de  equi- 
valentes de  cada  simple  de  los  que  entran  en  el  compuesto,  y  los  coefi- 
cientes que  anteceden  á  cada  fórmula  parcial ,  el  número  de  equivalentes 
.de  cada  compuesto  binario  ó  superior  de  los  que  entran  en  el  compuesto 
i  que  se  reitere  la  fórmula  total:  donde  no  hay  esponente  ó  coefldenie 
expreso  se  sobreentiende  el  número  uno. 

12.  Las  leyes  de  las  combinaciones  y  el  órden  con  que  se  veriflcan  no 
tienen  una  demostración  matemáticamente  exacta  y  general;  sino  que  se 
fundan  en  el  resultado  sintético  del  estudio  analítico  y  comparativo  de 
toda  la  Química:  razón  por  la  (iual  algunos  autores  no  se  ocupan  de  estos 
extremos  sino  al  terminar  el  estudio  de  la  inorgánica. 

13.  Teoría  atómica  es  la  parle  de  la  íilosoria  quimira,  que  estiidia  las 
propiedades  de  las  átomos  para  comprender  y  explicar  las  reacciones  y 
fenómenos  químicos:  por  ella  se  determina  el  número  de  átomos  que 
entran  en  las  combinaciones  y  el  peso  relativo  de  cada  uno  de  ellos,  em- 
pezando por  los  de  los  cuerpos  simples. 

14.  La  teoría  atómica  no  es  propia  de  unas  simples  nociones  de  Quí- 
mica, ni  aun  para  tratada  al  principio  de  ía  ciencia,  ya  porque  es  la  sín- 
tesis de  todos  los  conocimientos  de  ella,  ya  porque  no  es  verdadera  teoria 
como  la  de  los  equivalentes,  sino  inás  bieii  una  especie  de  hipótesis;  por 
lo  que  el  uso  de  los  equivalentes  esta  más  admitido  y  generalizado:  en 
igual  caso  que  la  teoria  atómica  se  halla  hasta  cierto  'punto  la  ley  de  los 
calores  específicos,  impropia  por  tanto  de  las  presentes  nociones. 

45.  Se  da  el  nombre  de  manipulaciones  ((iiimiras  en  {general  á  todas 
las  op(  raciones  que  el  químico  eji't  uta  al  estudiar  los  cuerpos,  compo- 
niéndolos descomponiéndolos  y  hacirndolos  reobrar  ó  reaccionar  entre 
sf;  pero  siendo  tan  numerosas  y  variadas,  muchas  de  ellas  toman  nom- 
bres especiales,  como  son  los  de  pulverizar,  tamizar,  fundir,  disolver, 
concentrar,  filtrar,  lavar,  desecar*  destilar,  evaporar,  sublimar,  oxidar, 
reducir,  precipitar*  copelar,  anllizar,  ensayar,  preparar,  etc.. 

Suele  epUean»  «1  noadin  de  nisaiiralaeieiue,  máa  e^eelalnenle.  nñiM^  y  «stodlo  de  loe  reeettfvt 
y  de  los  predj^fadee  ^ue  pradueen . 

16.  Laboratorios  químicos  son  locales  preparadqsy  dispuestos  conve« 

nientemente  para  la  práctica  de  las  manipulaciones  necesarias  en  el  es- 
tudio de  la  Química  ó  en  sus  aplicaciones  á  la  Farmacia  »'  industrias  es- 
peciales: las  principales  circuastancias  de  ios  buenos  laboratorios  son 
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anchura,  buena  luz  y  venlilacion,  y  abundancia  de  agua. 

Ba'lMlabocaloriiMiMn  tacBMBaandalaQwhBlM,  •áMBtedctutanM  eondlsleMi,  le  BMMlt» 

un  «ateriül  iibuiil  inte  do  «usUiiu  i;is.  paralas  preparniinnes,  y  de  utensilios  par»  formar  aparatos  do 
TwriadM  ditpoeiciones  «egun- BU  ut>o.  Asimismo  aun  necesarios  algunos  instrumentos  da  Física,  además 
áelM«^Mlídw4«Q«lnÍ«B,ilUCD«lM  MaMtMiaiiBMffOMM«iNiiokM4li]iMgsbia«lMd«FlaÍMk 

17.  Los  aparatos  y  ntensilios  más  osados  en  Química  son:  hornillos, 
lámparas,  forjas;  sopletes,  retortas,  alambiques*  crisoles,  probólas  y  co- 
pas graduadas  ó  sin  graduar;  tubos,  frascos,  matraces»  morteros,  embu« 
dos,  campanas,  globos  y  vejigas  con  lleves  d  sin  ellas,  agitadores,  obtu- 
radores, tamices,  etc. 

En  los  ramos  industriales,  aplicaciones  déla  química,  se  usa  de  unos 
III,) s  que  de  oíros,  y  de  algunos  especiales  propios  de  cada  indusVria,  se^ 
gun  su  índole. 

n. 

18.  Los  hornillos  son  sencillos  aparatosde  arcillas  refractarias,  de  mag- 
nesita y  áun  de  hierro,,  destinados  ¿  producir  temperaturas  más  ó  ménos 
elevadas  para  aplicarlas  convenientemente  á  los  cuerpos,  ¿  fin  de  calen- 
tarlos, enrojecerlos,  fundirlos  y  volatizarlos,  según  se  hace  necesario  en 

los  laboratorios  y  usos  industriales. 

19.  Los  más  usados  soD:  el  de  mano  ó  de  preparar,  el  paralelográmi- 
co  y  el  de  reverbero. 

20.  El  de  mano  ó  de  preparar,  el  más  sencillo,  es  de  una  sola  pieza 
cilindrica  ó  en  forma  de  tronco  de  cono,  dividida  por  una  rejilla  en  dos 
cavidades,  una  superior  y  olra  inferior.  La  superior,  en  donde  se  pone  el 
combustible  sobre  la  rejilla,  se  llama  hogar,  y  la  inferior  donde  se  pre- 
cipitan las  cenizas,  se  llama  cenicero:  en  la  parte  lateral  de  este  hay  una 
portezuela  que  se  puede  abrir  ó  «errar  para  que  circule  el  aire  y  active  la 
combustión,  y  para  extraer  las  cenizas. 

21.  El  paralelográmlco*ó  de  tubos  es  casi  lo  mismo  que  el  de  preparar, 
diferenciándose  solameíite  en  su  forma  más  ó  ménos  prismática:  sus  ba- 
ses son  paralelográmicas,  de  manera  que  la  sección  horizontal  del  hogar 
llene  una  longitud  á  propósito  para  la  colocación  de  tubos  de  hierro  por- 
celana,  etc.  que  se  hayan  de  someter  á  fuertes  temperatura:  tienen  otra 
pieza  de  quila  y  pon,  en  forma  de  bóveda  ó  cúpula,  que  sirve  para  refle- 
jar el  calor  sobre  el  tubo  que  se  quiere  calentar,  lu  cual  se  llama  rever- 
bero: este  termina  en  su  parte  superior  central  en'un  pequefio  tubo  ci- 
lindrico,  que  sirve  como  de  chimenea  al  hogar,  y  tiene  en  sus  bordes 
dos  escotaduras  en  el  sentido  en  que  se  colocan  los  tubos,  para  dar  sali- 
da i  los  extremos  de  estos. 

S2.  El  de  reverbero*  es  semejante  al  de  preparar,  aunque  de  dimensio- 
nes mayores:  lleva  además  sobre  el  hogar  un  trozo  de  cilindro,  en  donde 
se  colocan' las  retortas,  etc.,  y  se  llama  laboratorio;  sobre  este  va  la  cú- 
pula ó  reverbero  esférico  terminado  en  un  pequeño  tubo  cilindrico,  que 
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sirv(>  de  chimenea  :  enlre  los  bordes  superior  del  laboratorio  é  inferior 
del  reverbero  hay  oriflcios  que  sirveo  para  dar  salida  á  los  cuellos  de  las 
retortas  y  que  se  pueden  abrir  ó  cerrar  convenientemente:  cuando  se  quie- 
re aumentar  el  tiro  de  la  chimenea  se  le  añade  ¿  esta  un  tubo  de  palastro 
más  6  ménos  largo. 

23.  Las  retortas  son  vasijas  de  forma  periforme,  oval  ó  elipsoidal,  ler- 
minadas  en  un  cuello  más  ó  ménos  largo  de  forma  de  tronco  de  cono,  é 
inclinado  de  modo  que  el  eje  del  cuello  forma  con  el  mayor  del  elipsoide 
un  ángulo  más  ó  ménos  agudo:  sirven  para  destilar,  verificar  eitraccio- 
nes  de  gases  y  algún  oiro  uso. 

24.  Las  retortas  pueden  ser  de  barro,  de  arcilla  de  varias  clases,  de  vi- 
drio, hierro,  plomo,  piala,  platino,  etc.;  pueden  tener  mayor  ó  menor 
tamaño  y  ser  de  lubulera  ó  sin  ella ,  esto  es,  con  un  gollete  ó  pequeño 
cuello  en  su  bóveda,  á  propósito  para  colocar  en  él  un  tapón  de  corcho 
que  dé  paso  á  un  tubo  recto,  encorvado  ó  según  convenga,  ó  cerradas 
completamente  sin  másoriflcio  que  el  del  extremo  del  cuello.  Cualquiera 

'  que  sea  la  materia,  tamaño  y  disposición  de  una  retorta,  esta  tiene  tras 
partes  que  son:  cuello,  bóveda  y  panza.  Bl  cuello  es  el  tubo  en  que  ter- 
mina, bóveda  la  parte  superior  en  que  severifíca  la  unión  y  curvatura  del 
cuello,  y  panza  la  cavidad  principal  restante  de  forma  de  pera  ó  huevo. 

25.  Se  da  el  nombre  de  crisoles  á  una  vasijas  de  barro  ó  de  metal,  de 
forma  cónica  ó  de  tronco  de  cono,  con  tapadera  de  lo  mismo  ó  sin  ella, 
en  las  cuales  se  colocan  los  cuerpos  que  han  de  exponerse  á  la  acción 
más  ó  ménos  enérgica  del  calor  de  los  hornillos  para  su  fusión,  combi- 
nacioo,  descomposición,  etc. 

56.  Frascos  de  dos  y  de  tres  bocas  son  vasos  cilindricos,  de  mayor  ó 
menor  tamaño,  cuya  base  soperior  esta  abovedada  y  con  dos  ó  tres  go> 
lleteeó  tubuleras. 

27.  Globos  son  unos  vasos  esféricos  de  vidrio  con  un  pequeño  cuello. 
Matraces  son  vasos  de  vidrio  perfectamente  esféricos  ó  elipsoidales  termi- 
nados en  un  tubo  más  ó  ménos  largo,  llamado  cuello  del  matraz,  podien- 
do este  estar  aplanado  por  la  parle  inferior  como  las  redomas,  las  cuales 
también  se  usan  con  mucha  frecuencia.  Balones  son  globos  de  tafetán 
engomado,  ó  de  tripa  ó  vejiga  barnizada,  para  recoger  gases  en  ciertos 
casos  ;  asi  como  en  oíros  se  emplean  vejigas  curtidas  ó  hechas  decaout- 
chouc  con  tubos  de  metal  y  llaves  para  cerrarlas. 

57.  Las  prot>etas  son  pequeñas  campanas  cilindricas  de  vidrio,  soste- 
nidas sobre  un  disco  de  lo  mismo,  en  cuyo  caso  se  llaman  probetas  con 
pié  y  sirven  para  recibir  los  líquidos  que  se  filtran ,  trasvasan  etc.;  ó  sin 
sosten  alguno,  llamadas  sin  pié,  abiertas  por  una  base* y  terminadas  en  un 
segmento  esférico  por  la  otea,  las  cuales  se  usan  para  recoger  gases. 

29.  Los  obturadores  son  discos  ó  planos  circulares  de  vidrio  deslus* 
irado  para  cerrar  perfectamente  las  piobflas  y  otros  vasos. 

30.  Tubos  de  seguridad  son  tubos  rectos  ó  encorvados  de  diferente 
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manera,  que  adoptados  conveDienlemeole  á  las  relorlds  y  demás  vasijas 
ea  que  se  desprenden,  circulan  6  comprimen  gases,  pueden  dar  salida  ¿ 
estos,  en  drcunslancias  dadas,  á  fin  de  evitar  ias  explosiones  que  en  las 
mismas  podrían  resultar  sin  su  empleo. 

51.  Tubos  aductores  ó  de  desprendimiento  son  los  que  se  adaptan  ¿ 
los  cuellos  de  las  rotortas,  matrarrs;  r  tr.  para  dar  salida  á  los  {^asos  que 
resultan  en  su  interior,  áfln  de  conducirlos  é  las  probetas  ó  depósitosen 
que  se  quieran  eucerrar. 

32  Adeiñíis  de  1h?í  susl.irx  (|iiimífas,  del  material  d»*  retortas,  rna- 
lrae(>s  etc.;  de  pipetas,  >it«»ii(--,  ai  eúníietr(»s,  balanzas,  lerinómelros,  ba- 
róiiit  lrus,  y  (!♦■  las  máquinas  eh'cliica,  neumáliea  y  pilas  voltcHcas,  se 
ueL-e:»ilan  liurramienlas  tumo  limas,  martillos,  punzones,  etc.;  corchos, 
látenos  .para  enlodar,  papeles  de  filtro,  papeles  reactivos,  y  todo  lo  nece- 
sario para  montar,  desmontar  y  limpiar  los  aparatos  j  utensilios  del  la- 
boratorio. 

SS.  Bn  los  laboratorios  de  química  hay  dos  aparatos  de  un  uso  gene» 
ral  y  son  la  lámpara  de  esmaltar  y  la  cuba  Iiidroneumática. 

3í.  La  lámpara  de  estiiallar  se  necesita  Trecuentemente  para  encorvar, 
soldar  y  cerrar  tubos,  soplarles  esferas  y  hasta  construir  algunos  útiles  y 
aparatitos  de  \I<lrio.  Se  usa  dii  iirii'iido  por  el  tubo,  especie  de  soplete  que 
hay  sobre  la  iiit  sa,  una  corrieiilf  de  aire  á  la  llania  de  una  lámpara;  cuya 
rorrienli-  se  sitsiicne  por  el  fuelle  que  hay  disfuir'sio  eouveriienlenienle 
bajo  di!  la  misma  mesa:  su  uso  y  pormenoi cá  se  ap»  eiideu  mas  bien  con  una 
larga  y  bien  dirigida  práctica. 

35.  La  cuba  hidrpneumática  es  una  caja  de  forma  de  prisma  rectan- 
gular, que  llena  de  agua  sirve  para  recoger  y  trasTasar  los  gases,  colo- 
cando las  probetas  invertidas  sobre  su  puente,  á  través  de  cuyos  oriüeios 
pasa  el  tubo  aductor,  que  entrando  en  aquellas  permite  al  gas  elevarse 
á  in  parle  superior,  por  SU  menor  densidad,  y  desalojar  el  agua  llenando 
toda  la  capacidad. 

36.  La  cuba  hidrái  ;iiro  neumática  es  lo  mismo  que  la  hidroneumálica, 
suhi  (]u<'  en  vez  de  agua  se  usa  mercurio;  por  lo  que  se  le  da  una  forma 
y  di-^i'Msicion  á  propósito  para  (jue  >e  pueda  llenar  con  puca  cantidad  de 
aquri:  se  usa  para  trasvasar  gases  que  siendo  muy  solubles  eu  el  agua, 
no  Iti  son  en  el  mercurio. 

liBCCIO»  íM. 

Estudio  de  los  cuerpos  en  general.— Oxígeno  en  particular. 

1. 

I;'  Estado  natural  de  un  cuerpo  es  la  disposición  en  que  se  le  en- 
cuentra entre  los  demás,  esto  es,  si  se  halla  libre,  combinado  ó  de  ambas 
maneras. 
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2.'  Se  dice  que  ua  cuerpo  se  encuentra  libre  ó  en  estado  de  libertad, 
cttando  86  le  halla  en  el  interior  de  la  lierra,  ó  en  localidadee  determi* 
nadas*  separado  de  los  demás. 

3/  Se  dice  que  un  cuerpo  se  encuentra  en  estado  de  combinación  ó 
de  mezcla,  cuando  de  una  ú  otra  de  estas  maneras  se  le  halla  siempre 
unido  á  otros. 

Todos  los  cuerpos,  simples  o  compuestos,  f-e  hallan  unos  Ubres,  otros  coalitea4M,fiMM«l  MtadoiMS 
general,  y  algunos  b«  encaentran  ya  libres,  ya  combinados  ó  en  mezcl*., 

4/  La  extracion  ó  pi  tparacion  de  un  cuerpo  es  la  operación  ó  série  de 
operaciones  que  se  ejecutan,  con  una  ó  más  sustancias  determinadas, 
hasta  obtener  aislada  la  que  se  desea  para  estudiarla  ó  aplicarla  á  otras 
manipulaciones. 

5.  *  Los  medios  de  verincar  la  preparación  rin  un  cuerpo  pueden  ser 

tantos,  ton  varindos  y  tan  sonrillos  ó  complicados,  que  no  es  posible 
lijarlos  de  una  v«'Z,  sino  al  estudiar  rad.i  ruerpo;  pero  lodos  ellos  sp  ro- 
ducen:  á  colocar  uno  ó  más  cuerpos  simples,  compuestos  ó  de  uu(»s  y 
otros  en  vasos  ó  recipientes  convenieiilemenle  dispuestos;  á  emplear  la 
acción  del  calor,  de  la  electricidad,  ó  de  los  ácidos  y  í»  diriíjir  sus  accio- 
nes mutuas  de  manera  que  por  descomposiciones  de  una  parle,  por 
combinaciones  ó  recomposiciones  y  sustituciones  de  otra ,  se  llegue  á 
obtener  separada  de  las  demás  sustancias  la  simple  ó  compuesta  objeto 
de  la  preparación. 

f.iis  sustancias  que  he  obtienen  en  Ins  prcpiiracMuios  r<>»ultHn  innrli:i-  vprc^  irnjuirifiraflns  por  otraa 
•  que  se  de«preuden  mezcladas  con  elius,  y  por  lo  mismo  se  necesita  una  última  operación  pan  porl- 
fiflnrlM. 

6.  *  Las  diferentes  preparaciones  y  manipulaciones  químicas  no  son 
todas  igualmente  fáciles  6  «jj^flcultosas,  pues  unas  son  en  extremo  breves 
y  sencillas,  y  otras  suelen  ser  largas,  penosas  y  difíciles;  unas  son  tales 
que  no  ofrecen  peligro»  ó  es  remoto  y  pequeño,  cuando  otras  anclen  ser 
tan  peligrosas,  que  pueden  hasta  privar  de  la  vida  al  operador. 

Por  PAta  rason  se  necesita  la  buena  ventilucxin  y  disposición  de  lo»  laboratorio.',  Im  tobos  de 
s^uridud  en  loa  aparatos  para  evitar  las  explosione»,  y  además  de  la  escrupulosidad  en  la  coni>erraciuo 
y  Umplaa  é»  tockw  los  átilM  f  ftnatanciM  M  inffiqEwnaubie  qiM  todua  ettaa  m  «Uafinguan  damnent*  p«r 
«US  pti.inpt.tK  nitiiladM,  lomiaoM  fiiftlM  UqoMM  y  imt$  rantaadai  qaa  ae  oMinM  y  enplMn  «■ 

las  inunipulaeioDO». 

7.  '  Los  extremos  esenciales  y  principales  que  abraza  el  estudio  de 
lodo  cuerpo  son  los  siguientes:  sus  caracteres  físicos  principales,  su  es- 
lado  y  preparación,  las  propiedades  especiales  y  notables  que  posee,  y 
los  usos  principales  á  que  se  aplica  ó  puede  aplicar. 

8.  *  El  oxigeno  es  un  cuerpo  simple,  gas  permanente,  sin  color,  olor 
ni  sabor;  más  pesado  que  el  aire  y  poco  soluble  en  el  agua:  su  equlva- 
lentessiOO;  su  peso  espec{flco=l.t05  y  su  potencia  refractiva=:0,934. 

0.*  Su  estado  natural  es  el  de  hallarse  en  combinación  y  en  mésela. 

10.  Se  dice  que  el  oxígeno  es  muy  abundante  en  la  naturaleza  porque 
forma  parle  del  agu  í,  (1(>1  aire,  de  los  seres  animales  y  vejelales  y  de  la 
mayoría  de  los  minerales. 
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11.  La  (irf'pnrncion  del  oxigeno  se  puodo,  vnriflcar  do  muy  diferentes  y 
variados  modos,  loda  vez  que  son  tantos  los  cuerpos  que  lo  contienen  y 
muchos  los  de  que  pudiera  extraerse  m;'is  ó  menos  fácilmente. 

Puede  oblenerBccQ  general  descompoaiendo      óxidos  metálicus  por  la  acción  del  calor;  isometivudo 

«ulfürico  y  snriK-tiilíi  lii  nifj^<-1a  h  un  calor  Ifiito;  di>«coinponien<Io  cl  clorato  de  potasa  por  el  calor,  y 
por  otro*  variue  procedimieatot,  aunque  nu  todoa  aoo  igualmente  aceptables  en  todas  las  drcuna- 


Por  esta  rason  «n  el  estudio  eompleto  de  la  QnimicS  no  a41o  se  dan  á  conocer  las  diferentes  extraccio- 
nes de  cada  ciiit|vo.  «iim  también  se  determinmi  lat  qtie  «on  más  ó  tnf^noH  convenientes,  económicas  y 
preferibles  en  la«  diferentes  circunstancias:  por  ejemplo,  el  clorato  de  potasa  es  muy  á  propi>sito  pan 
|NrepsraeloBMd«oxig«iio«npeqtMao,coiiu»b»deaudaM,7  no  lo  Mrla  par»  «stcMflknMB  en  gnnda 

porque  resultarían  caras. 

12.  La  extracción  del  oxigeno  del  clorato  de  potasa  86  ejecuta,^  des- 

contponiendo  ostn  snl  por  l.i  nrrion  del  calor. 

{%.  Para  extraer  el  oxigeno  del  clorato  de  potasa  se  intrndnre  este  en 
una  retorta  de  vidrio,  á  cuyo  cuello  se  adapta  el  correspondiente  tubo 
aductor  para  conducir  el  oxigeno  obtenido  á  las  campanas  ó  probetas 
que,  llenas  de  agua  é  invertidas,  se  colocan  sobre  el  puente  de  la  cuba; 
se  sostiene  la  retorta  por  medio  de  un  sustentáculo  á  propósito,  y  ca- 
lentada gradualmente  por  la  llama  de  la  lámpara  de  alcohol,  se  funde  el 
clorato  de  potasa  primero,  se  descompone  después  y  se  desprende  por 
último  el  oxigeno. 

Conviene  tospender  la  operaeion,  eoandool  reeid«io  qne  hay  «n  «1  interior  de  In  retorta  m  Mncha, 
pii«^  de  lo  contrario  se  puede  fundir  y  romper  aqnolln,  aal  oomo  ae  qidekm  generslnont»,  A  la  moeks 

de  la  lámpara  lle<ra  á  tocar  al  vidrio. 

44.  Esta  extraccinn  se  explica  fácilmente  por  la  ecnacinn  KO,r.lO«  = 
KCl-i-0*'  del  modo  si^Miictilc:  siendo  el  clorato  de  potasa  K0,G10«  com- 
puesto de  ácido  dórico,  CIO'  ,  y  de  óxido  de  potasio,  KO,  esto  es,  KO, 
CIO»  =K0-|-C10' ,  al  obrar  el  calor  descompone  la  sal  en  sus  dos  ele- 
mentos binarios,  el  cloro  del  uno  se  une  al  potasio  del  otro  para  formar 
cloruro  de  potasio,  KCl,  y  el  equivalente  de  oxigeno  del  óxido  de  potasio 
con  los  5  del  ácido  dórico,  que  son  O* .  se  desprenden.  El  curso  de  la 
operación  se  representa  fácilmente  diciendo  que  KO,GIO"  =K(M-C10«  sK 
4.0+GiH-O*  =:KCIh-Oh-0«  ^Kcl+O* 


Ea  eeta  cato  oomó  en  otros  h  puede  iiaeer  ho  «n  toi  de  e&rmalas,  de  cnadroe,  como  el  sigaieiito ,  qvA 
•qnlvaie  4  InjwqtBeadon  «no  «Bteeod». 


GUmloie  potasa. 


iddoeUrioo.  ichm 


T  Uiorufode  potariA.! 


tlcior 


tOxigeuu  libre. 


15.  El  oxígeno  tiene  la  propiedad  de  avivar  la  combustión,  y  la  de  ser 
indispensable  su  presencia  en  el  aire  para  la  respiración  y  la  vida  de  los 
seres  orgánicos. 
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16.  Se  demuesira  experimeotalmente  la  propiedad  qué  liene  el  oilge- 
no  de  activar  y  avivar  la  combnstíon,  introdociendo  en  una  probeta  qae 
lo  contenga,  por  medio  de  una  varilla  6  alambre,  una  cerilla  reciente- 
mente apagada,  que  conserve  algún  punto  en  ignición,  y  en  el  acto  se 
prodoice  una  brillante  llama. 

Estf  pxpor'imonto  puede  hacerse  más  vistoso  introduciendo  en  un  ?!ob(>,  frasco,  etc.,  lleno  de  oxigeno, 
un  tirabuzón  ó  Mpiral  de  alambre  de  hierro,  sostenido  de  un  tapón  de  corcho,  que  tape  la  boca  del  Crau- 
eo.  y  á  enyo  otro  ostniiM  IhTft  un  troello  do  jmtoí  coa  un  punto  en  ignición;  pnes  InstantftncaiBonte 
fanflima  lo  yp^ca  produciendo  muí  brUloatoIloina,  con  cuya  temperatura  empieza  la  combinación  d^ 
Merro<eon  el  oxigeno,  se  forma  su  óxido  y  continua  la  prodnecioa  de  mu  enérgico  temperatura  y  de 
las  sumamente  brillante.  En  el  frasco  ó  globo  en  que  ae  hace  el  OMporlBonto  dAo  babor  agua  sobre  ra 
Iboido,  pota  ovttvqaAlMfotao  do  hioRoftmáláo»  too  eaoB  «obro  él,]0  mnpoa  por  ta  «levada  tHBpo-. 
ratura. 

1 7.  En  otro  ti(»mpo,  al  (lo>cubrirse  el  oxigeno  y  cadncnr  la  tooria  del 
floíiisto  ó  óp  Fsihal,  se  dio  el  nombre  de  combustión  á  la  combinación 
del  oxígeno  con  otro  cuerpo  «¡imple. 

18.  En  la  misma  época  se  dio  c!  nombre  de  cuerpo  comburente  al  oxi- 
geno, creyéndolo  como  el  principio  aclivo  de  toda  combustión. 

49.  Al  dar  el  nombre  de  cuerpo  comburente  al  oxigeno,  se  convioo 
en  llamar  combustibles  á  las  sostandias  que.  se  combinasen  con  él. 

20.  Hoy  se  lláma  combustión,  eb  general,  el  acto  de  combinarse  los 
cuerpos  cqn  desprendimiento  de  calor  y  luz,  aun  cuando  no  entre  el  oxi- 
geno; en  cuyo  casó  el  cuerpo  comburente  es  el  más  electro-negativo  y  el 
combustible  el  más  eleclro-posltlvo. 

24.  Se  suele  considerar  la  combinación  del  oxigeno  cotí  los  otros 
cuerpos  de  dos  modos,  que  se  dislinguieron  con  las  denominaciones  de 
conibiistiot)  lenta  y  combustión  üipida;  significando  con  la  priiinM-a  la 
coinbiiiacifin  del  oxigeno  con  otro  cuerpo  lenlamcntc  y  sin  (Ir^fíCíMuli- 
mienlo  de  luz  ni  calor,  y  la  segunda  la  misma  combinación  verilicada  rá- 
pidamente con  desprendimiento  de  ambos. 

S2.  En  vez  de  lá  denominación  de  combustión  lenta  se  emplea  la  de 
oxidación:  fenómeno  (jomun  y  frecuente  en  muchos. metales  por  la  pre- 
sencia y  acción  del  oxigeno  del  aire,  del  agua  ó  de  los  ácidos,  con  los 
cual(*s  están  ó  se  ponen  en  contacto  aquellos. 

25.  Se  da  el  nombre  dé  respiración  á  la  función  animal,  fenómeno  fi* 
sico-quí mico- vital,  que  tiene  por  objeto  trasformar  en  la  circulación  la 
sangre  venosa  en  arterial  por  la  influencia  del  oxigeno  del  aire  aspirado. 

Fst.'i  función  consta  de  tres  actos  que  sonr  aspiración,  hetnatófi»  A  ^aneuificarion  y  ocpiracion.  La  as- 
piración cü  L'I  acto  de  introducirse  el  aire  de  laatmóefera  eu  el  interior  del  animal  para  ponerse  en  con- 
tacto con  la  •■asra  y  ▼eriiear  la  hematéal».  bion  lea  on  loi  ninaoo  indoioBOi  don  aparatoi  dotaraiinaF 
don,  8e-f.'iin  nno^,  6  en  tmin  el  run-o  do  la  clrcnlncion.  sej^un  otros.  Ia  hemat¿8Ís  e«  el  acto  en  rirtrul  del 
cual,  mediante  las  reacciones  quimicus  entre  el  oxigeno  del  aire  y  las  sustancias  componentes  de  la  san- 
gro, so  desproado  de  «ita  m  carbono  ^  bidrAgooo  trmfomadot.  al  «ombinarto  con  ol  mágtno,  m  itído 
carbónleoy  vapor  do  agua,  produeto  do  la  benatAsit,  eaa  ol  éao«  qvo  oatrb  oa  lá  aipiraolaii. 
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24.  No  todos  los  gases  son  á  propósito  como  el  oxigpno  para  la  com- 
bustión y  la  respiración,  pues  la  primera,  aunque  no  deje  de  poder  veri- 
ficarse por  la  acción  de  gases  diferentes  del  aire  sobre  algunos  cuerpos, 
donde  más  principal  y  generalmente  tiene  logar' es  en  el  aire  atmosféri- 
co: la  segunda  sobre  no  verillcarse  bien  sino  en  el  aire  «  puede  ser  con-, 
trariada  por  los  demás  gases  de  un  modo  más  ó  ménós  violento,  por  lo 
que,  escepto  el  airei  todos  los  gases  vienen  á  ser  más  ó  ménos  impropios 
y  peijudiciales  para  la  respiración. 

i5. '  Un  gas  puede  ser  impropio  para  la  respiración  y  la  vida,  de  dos 
modos:  siendo  deletéreo  ó  asfixiante. 

2G.   Ciases  df'l('l<Voos  snn  aquellos  que  obrando,  como  algunos  líquidos 
y  sólidos,  con  cierta  acrion  y  enerj^ia  sobre  el  oifriuiismo,  lo  alteran  y 
hasta  lo  destruyen  con  más  ó  mónos  pronlilud.  produciendo  ciertos  ac- 
'cidentes  y  hasta  la  muerte. 

27.  Los  gases  deletéreos  obran  sobre  el  organismo  como  verdaderos 
venenos  más  ó  ménos  activos;  mas  no  asi  los  asfixiantes,  pues  por  sino 
producen  efecto  sobre  el  organismo  ni  la  muerte  directa  é  inmediata. 

La  MSxla  b  maarto  spirmta  eonriite  cu      no  tanlando  ]«  gaae«  que  la  prodneea  U  pnipMal  d*l 

oxíir*'no.  en  contacto  con  la  «anprc  no  fc  forman  y  expulsan  de  c*t«  el  ácido  carbónico  y  vaj'or  de  ag^ua; 
por  cuya  razón  interrumpida  la  hematósis,  ee  alteran  sua  consecuencias  de  calor  aniinal,  etc.,  se  difl- 
caltaiprhMn,.é  fntwrampe  y  óaMdflipiiwtoeIrralMlini.y  con  alte  iMáaiiiii  AiaoloiMad«U«oiiMr- 
VMton  del  indlHdoo,  poredoñlo  Mto  «lao  «i  kwdllado  oportuw  y  eonv«nlent«nMat«. 

28.  El  USO  é  importancia  del  oiigeno  es  muy  notable,  no  tanto  por  su 

aplicación  directa  en  las  artes,  como  otras  sustancias,  sino  porque,  ade- 
más de  lasque  puede  tener  en  aquellas,  está  sirviendo  de  continuo  en  la 
respiración  de  los  séres  orgánicos  y  en  la  combustión  ordinaria:  asi  co- 
mo (>n  el  i'studio  de  la  química  y  en  los. laboratorios  es  el  cuerpo  tal  vez 
más  interesante. 

29.  Se  dijo  debe  entenderse  por  ozono,  (85-31)  no  un  cuerpo  nuevo  dife- 
rente del  oxigeno,  como  se  creyó  en  su  dia,  sino  un  segundo  estado  alo- 
trópico del  mismo,  originado  por  la  acción  dé  la  eléctricidad. 

30.  Las  propiedades  que  indugeron  á  Schoenbein  á  considerar  al  oxi- 
geno con  niás  de  un  elemento  y  á  dar  el  nombre  de  ozono  á  uno  de 
ellos,  considerándolo  como  un  cuerpo  nuevo,  ftierori  el  olor  particular 
que  adquiere  cuando  se  somete  á  una  corriente  de.  chispas  eléctricas  y. 
algunas  modificaciones  en  sus  afinidades,  que  si  bien  le  constituyen  en  un 
verdadero  estado  alotrópico  distinto  del  ordinario,  no  alteran  su  natura- 
leza esencial. 

31.  Observaciones  ozonométricns  son  las  que  se  ejecutan  con  el  papel 
ozonomélrico  para  conocer  el  estado  de  mayor  ó  menor  electrización  del 
oxigeno  en  la  alniósfi  ra. 

Se  hacen  dejando  expuesta  al  aire  por  Si  boras  una  tira  de  aquel  papel ;  el  que  mojado  después  en 
•fu  dMtlIodn.  adqidoro  oaeolor  más  ó  nteM  anit.  el  eaal  eomparado  eon  Im  diftrentes  ttntaa  d«  «ata 
mi-^mo  rñ]oT  que  8«  tienen  colocodM  y  ordonadMgndoolniMito  en  m  pavd,  «nio  «téa]».  indlMkél  «I»» 
do  eléctrico  de  la  atmósfera. 

Bfta  «tado  díctiko  parw«  ivtadonado,  Ngim  dgnnoi,  eon  d' OOT 
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El  pi^l  osonomAliko  te  pnftaó  w  un  principio  con  tina  de  pape}  á  propócM»  4al'HoA»jrifvl€Bte: 

se  hacto  una  diAolncioa  de  100  de  agua  destilada  y  1  de  ioduro  de  potasio;  se  snmerfian  las  Üras  de  pa- 
pel dorante  >4  horas  y  en  seguida  se  secaban  al  aire.  Secas  ya  dichas  tiras,  se  migaban  sn  una  papilU  ó 
engrudo  hecho  con  10  de  almidón,  100  de  agua  y  1  de  ioduro  de  pottuio;  se  asenrrian  cutre  dos  varillas 
de  vidrio,  se  seoban  y  guardaban  en  un  fraseo  da  vidrio  en  la  oscuridad* 

IToy  hay  ya  variedades  de  papel  ozonnin'-trico  que  no  es  fácil  <l;ir  á  conocer;  pues  reciben  distintas 
preparación  según  los  diferentes  observuUoree.  Entre  estos  se  ditstiugueit  M.  Gustun  Planté  y  M.  liouzcau, 
^mlwnlMdiatrab^lM  eipcdiloB  Merca  dala  aodoaoMOomélrlcadcl  aira  soteo  lai  papalea  reactivas 
que  Rc  iisan  al  efecto;  para  Bo  cc  pociMa  todavía  detenalnar  nadaiotra  acta  aacttian  oaaara  y  hasta  daa- 
echada  por  algunos. 

Hidrógeno,  cloro  $  ftüor. 

El  hidrógeno  es  un  cuerpo  simple,  gas  pcrnianonle.  incoloro,  insi- 
pido  é  inodoro  cuando  está  puro;  es  poco  soluble  en  el  a{?ua  y  ménos' 
pesado  que  el  aire,  lanío  menos  cuanlo  que  es  el  cuerpo  más  ligero.  Su 
s¡gno=:H,  8u  eqoivaleDte=Í2,5  su  peso  especifico^ 0,069  y  su  potencia 
reflractíva=6,61. 

3/  El  estado  natural  del  hidrógeno  es  el  de  combinación. 

3/  Se  dice  que  el  hidrógeno  es  muy  abundante,  porque  se  halla  com- 
binado con  el  oxigeno  formando  el  agua;  existe  en  los  animales  y  vege- 
tales, y  en  algunos  minerales. 

4/  El  hidrógeno  se  prepara,  además  de  otros  procedimientos  posibles, 
extrayéndole  del  agua  por  el  hierro  ó  el  zinc  y  el  ácido  sulfúrico. 

5.  '  Para  estraer  el  hidrógeno  del  agua  por  el  2inc,  se  introduce  en  un 
recipiente  agua,  zinc  y  ácido  sulfúrico,  los  cuales  reaccionando  múlua* 
mente,  producen  el  desprendimiento  de  aquel  gas. 

6.  '  Para  la  extracción  del  hidrógeno  del  agua  por  el  zinc,  se  hace  uso 
de  un  flrasco  de  dos  bocas,  á  una  de  las  cuales  se  adapta  el  tubo  aduc- 
tor y  ¿  la  otra  un  tubo  de  embudo  que  llegue  hasta  cerca  del  fondo;  se 
pone  en  dicho  frasco  limaduras  de  zinc,  agua  que  llene  los  dos  tercios 
de  aquel  y  ácido  sulfúrico,  que  se  echa  por  el  tubo  del  embudo,  con  lo 
que  se  produce  una  especie  de  efervescencia,  que  no  es  otra  cosa  sino  el 
desprendimiento  del  gas. 

7.  *    Esta  extracción  se  explica  del  modo  siguiente:  el  sinc,  el 

agua  y  el  ácido  sulfúrico  (Zo-4-HO+SO< )  reaccionan  múiuamente;  se 
descompone  el  agua,  Ho,  en  su  oxigeno  é  hidrógeno  (0+U);  el  primero 

se  combina  con  el  zinc  y  forma  óxido  de  zinc=ZnO,  con  el  cual  se  com- 
bina después  el  ácido  zulfúricn,  SO»  ,  formando  el  sulfato  de  zinc=ZnO, 
SO^  ,  que  so  disuelve  en  el  liquido  restante,  mientras  c!  hidiószcno  del 
agua  descompuesta  se  desprende:  todo  lo  que  se  expresa  abreviadamen- 
te por  la  ecuación  Zn+HO-hSO»  =Zn+H-hO-+-SO»  =Zn04-Sü« -hH= 
ZnO,S03  -f-H. 

8.  '  Gl  hidrógeno  que  se  prepara  haciendo  uso  del  xiuc  ó  del  hierro 
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del  comercio,  despide  un  olor  desagradable  y  nauseabundo,  porque  no 
Bíendo  aquellos  cuerpcus  perfectafnenle  poros,  y  conteniendo  en  más  ó 
ménos  canlldad,  c|^bono,  azufre  arsénico  y  aun  fósforo,  se  forman,  por 
su  combinación  con  el  hidrógeno  naciente,  compuestos  que  comunican 
¿  este  aquel  olor. 

Para  obtener  el  hidrógeno  poro  se  necesita  hacerlo  pasar  por  el  hidra- 
to de  potasa,  el  biclonirn  de  mercurio,  el  alcohol  ú  otros  reactivos,  que, 

según  los  caso*!,  se  apoderan  de  aqtiollos  producios. 

9/  Se  di'jiiueslra  i\u(^  el  liidrógtiu)  es  impropio  para  la  combustión 
del  modo  siguienle:  ^.{•  iiilroduce  en  una  probcla  llena  de  dicho  gas  una 
cerilla  riirpiidida,  y  s<«  \  v  que  tan  luego  como  la  Ihiina  pendra  dentro  del 
gas,  se  apatía  como  en  el  ácido  carbónico  y  otros  gases  de  igual  carácter. 

40.  El  hidrógeno,  aunque  impropio  para  la  combustión,  es  combusti- 
ble, porque  puede  arder  en  presencia  del  oxigeno  puro  en  contacto  del 
aire. 

11.  Se  demuestra  que  puede  arder  en  presencia  del  oxigeno  por  el 
experimento  del  pistolete,  y  que  también  lo  veriflca  en  contacto  del  aire, 

aproximando  una  cerilla  encendida  á  un  surtidor  de  dicho  gas  conve- 
nientemente dispuesto  en  el  mismo  aire;  pues  entrando  el  oxigeno  de 
esle  en  combinarlon  con  el  hidrógeno  para  formar  el  agua,  se  inllamala 
vena  gaseosa  ú<A  surlidor  y  se  produce  una  llama  pálida  y  débil. 

12.  Siempre  que  baya  hidrógeno  ó  ciertos  compuestos  del  mismo,  en 
presencia  ó  coulaeio  del  oxigeno  puro  ó  del  aire  es  peligrosa  la  aproxi- 
mación dé  cualquier  luz;  pues  si  se  llega  á  establecer  su  contacto  con  la 
mezcla  de  aquellos  cuerpos,  se  produce  la  inflamación,  como  en  la  mez- 
cla delonaole,  y  la  correspondiente  explosión.  Por  esto  es  necesario  mu- 
cho cuidado  en  todos  los  experimentos  en  que  pueda  verillcarse  tal  fe- 
nómeno. 

13.  Bl  hidrógeno  es  impropio  para  la  respiración,  no  porque  sea  ofen- 
sivo ó  deletéreo,  sino  porque  no  podiendo  veriflcarse  en  él  la  hematósis, 

como  con  el  oxigeno  del  aire,  es  cxílcianle. 

H.  El  hidrógeno  se  emplea  para  el  análisis  de  algunos  gases  com- 
puestos y  para  reducir  algunos  óxidos;  para  la  formación  de  la  mezcla 
delüuanle  eii  el  pistolete  y  otros  experimentos;  para  el  análisis  eudiomé- 
trico  del  aire  y  síntesis  del  agua;  para  proilui  ir  la  luz  de  Ihs  l;nii[iaias 
filosóriLa.N  é  hidroplatinicas;  para  el  soplete  de  Kpvmann ,  y  para  llenar 
los  globos  aereoslálícos. 

15.  El  cloro  es  un  cuerpo  simple  y  gaseoso  á  la  temperatura  y  presión 
ordinarias,  pero  liquefactible;  de  color  amarillo  verdoso;  de  sabor  des- 
agradable, y  de  olor  característico  y  picante  que  excita  la  tos:  su  densidad 
es  mayor  que  la  del  aire;  su  8igno=Cl;  su  equivalente:=443,08;  su  peso 
espcciflco=2,42  y  su  potencia  refractiva =2,62.  ' 

10.  El  estado  natural  del  cloro  es  el  de  hallarse  combinado,  como  lo 
está  abundantemente  con  d  sodio  formando  la  sal  común  ó  de  cocina. 
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47.  El  cloro  se  puede  extraer  en  pequefiás  porciooeB  con  solo  poner 
en  un  globo  de  vidrio  una  parte  de  peróxido  de  manganeso  bien  pulveri- 
zado, cuatro  de  sal  común,  cloruro  de  sodio,  y  dos  diácido  sulfúrico  di- 
luido en  igual  peso  de  agua;  pues  agiiado  todo  ligeramente,  reaccionan 

dichas  suslanciijs  y  se  desprende  el  cloro,  como  conoce  por  la  colo- 
ración que  íidquiere  el  globo.  La  reacción  y  el  desprendimiento  del  gas 
se  f.ivüi'cci'  elevando  ligeranienle  la  temperatura  del  globo,  coa  la  lám- 
paia  de  alcohol  ó  por  el  fuego  suave  de  un  hornillo. 

El  cloro  por  sn  mayor  densidad  que  el  aire  puede  reeogerM  en  probetas  ú  otros  recipientes  dn  iMOlii* 
dad  de  la  cuba  hidroneuniáticH ;  pero  si  se  usa  esta  convienftUeaarla  de  agua  saturada  de  Md  eonuim, 
pan  «vitar  1»  gtan  cantidad  de  gas  que  se  disolverla  «n  «1  agua;  no  padicndo  osar  la  caba  hidrirgiro- 
neudiiltea  pov  la  fiMiUdad  de  ocmibloarM  dicho  gas  con  «1  mercurio. 

18.  Las  principales  propiedades  del  cloro  son:  el  no  servir  para  la 
respiración  oi  para  la  combustión*,  ser  bástanlo  soluble  en  el  agua,  po" 
derse  liquidar,  pero  no  soliPicar,  y  otras  bastante  notables,  como  su  ac- 
ción enérgica  sobre  las  sustancias  orgánicas,  y  su  poder  defoiorante  y 

desinfectante. 

19.  No  sirve  para  la  respiración,  ya  por  no  poder  veriílcarse  con  la 
heiii.ilósis,  ya  porque  .il.icando  al  organisuio,  viene  ú  ser  deletéreo  y 
mala  á  los  animales  (|uc  lo  respiran.  •  • 

20.  No  sirve  para  ia  conibuslion »  porque  introducida  una  cerilla  en- 
cendida, ó  la  Uama  de  cualquier  sustancia  orgánica  en  combustión ,  den- 
tro de  una  campana  con  dicho  gas,  se  vé  que  se  apaga. 

21.  El  cloro  por  su  grande  afinidad  con  algunos  cuerpos  inorgánicos 
hace  respecto  de  ellos  un  papel  como  el  del  oxigeno  y  por  lo  mismo  vie- 
ne á  ser  comburente  para  ellos,  como  sucede  con  el  arsénico,  antimonio 
y  otros;  pues  echando  uno  de  ellos  pulverizado  en  un  frasco  ó  recipiente 
que  contenida  aquel  gas,  se  inflama  antes  de  llegar  al  fondo. 

2-2.  Kl  cloro  lien*-  poca  atinidad  con  el  oxigeno,  pero  en  cambio  la  lle- 
ne muy  grande  con  el  hidrógeno. 

2,".  Kl  cloro  y  el  hidrógeno,  por  su  grande  afinidad,  mezclados  en  vo- 
lúim.iies  iguales  fotinan  una  especie  de  mezcla  detonanle  como  la  de  hi- 
drógeno con  el  o.xigeno;  pues  si  bien  permanecen  inactivos  en  la  oscuri- 
dad, expuesta  la  mezcla  á  la  lus  difusa  entran,  aunque  lentamente •  en 
combinación,  formando  ácido  clorhídrico  gaseoso;  mas  si  dicha  mésela  es 
atravesada  por  los  rayos  directos  del  sol,  por  la  chispa  eléctrica  ó  la  lla- 
ma de  una  cerilla  encendida,  la  combinación  se  veríflca  instantáneamen- 
te, formándose  el  ácido  clorhídrico  con  una  fuerte  detonación,  capat  de 
romper  el  frasco  que  cuntenia  la  mezcla. 

24.  Se  dice  que  el  cloro  es  pas  liquefaclible ,  porque  se  le  puede  hacer 
pasar  de  su  estado  ^'ascoso  (•niinnrio  al  de  liquido,  variando  sus  condi- 
riones  de  pn  sion  y  tciiifit'iaHira  oi (linarias. 

25.  Kl  cloro  se  liquid.i  someliéndolc  á  una  picsion  úv  4  u  5  atmósfe- 
ras, y  dismiuuyendü  á  la  vez  convenientemente  su  temperatura. 


Digitized  by  Google 


t6.  Ct  cloro  liquido  ro  debe  confundirse  coa  el  agua  clorurada  á 
quien  suelen  dar  lanibien  aquel  nombre,  porque  el  uno  es  cloro  puro  y 
la  otra  es  agua  que  conüene  al  primero  en  disolución. 

27.  £1  agua  clorurada  se  prepara  baclendo  pasar  el  gas  que  se  des- 
prende en  su  extracción  por  tres  ó  más  frascos  de  tres  bocas «  enlaza*' 
dos  y  dispuestos  convenientemente  y  llenos  de  agua  pura  hasta  sus  dos 
tercios,  cuyo  conjunto  constituye  el  aparato  de  VVolf:  la  corricntp  ri»? 
gas  que  se  eslablere  al  través  del  agua  de  los  frascos,  da  lugar  a  que  os- 
la se  sature  de  aquel  por  su  disolución,  resultando  el  agua  clorurada. 

28.  Csta  preparac  ion  se  funda  en  la  solubilidad  del  cloro  en  el  agua, 
pues  un  voliunen  de  esta  á  la  temperatura  y  presión  ordinaria,  disuulve 
4  ti2  de  aquel. 

29.  El  agua  clorurada  viene  a  tener  las  nriismas  propiedades  que  el 
miemo  gas;  pero  es  necesario  conservarla  en  la  oscuridjid  6  en  frascos 
de  color  violado  ó  azul«  ó  cubiertos  con  papel  negro. 

30.  Es  necesario  conservarla  asi*  porque  bajo  la  inflftenoia  de  la  tus 
difusa  se  descompone  el  agua,  combinándose  su  hidrógeno  con  el  cloro, 
para  formar  el  ácido  clorhídrico,  y  desprendiéndose  el  oxigeno:  descom- 
posición que  es  más  rápida  y  mayor  ba|o  la  influencia  de  la  lux  directa  ó 
de  los  rayos  solares. 

51.  El  cluru  y  agua  clorurada,  ademi^s  de  servir  de  reactivos,  se  usan 
para  desinfectar  las  atmósferas  vieiadas  por  los  miasmas  pútridos  de  las 
sustancias  orgánicas  en  descomposición,  para  blanquear  tela*  de  hilo  y 
algodón,  las  eslampas  y  libros  viejos,  y  para  quitar  las  manchas  de  Unta 
común.  , 

Ito  alM  4  k  4*  €Mn  al  á  te  ai  tepMto,  por^ua  el  |»iDdpio  «olnmtfa  d*  «rtM  «■  4 

M  CMtHM  aiTMtaBBBto  MB  llchiro. 

33.  Bl  flúor  es  un  cuerpo  simple,  de  natura leaa  gaseosa»  incoloro  é 
inodoro  y  de  propiedades  poco  conocidas  por  estar  poco  estudiado  en  ai 

mismo. 

33.  Su  estado  naturales  el  de  combinación;  existiendo  abundante- 
mente en  el  cuerpo  compuesto  que  forma  con  el  calcio,  fluoruro  de  cal- 
cio, llamado  en  Mineralogía  espalo  tluor. 

54.  £1  Iluor  es  puco  conocido  en  si  mismo  por  lo  difícil  que  es  jBl  ex- 
traerlo y  conservarlo  aislado. 

55.  La  extracción  y  conservación  del  Iluor  libre  es  muy  dificil,  porque 
tan  pronto  como  se  desprende,. se  combina  con  las  sustancias  de  las  va- 
scas en  que  se  vertflca  la  preparación. 

86.  La  extracción  del  flúor  se  facilita  descomponiendo  el  fluoruro  de 
plata  por  el  cloro  en  redpientea  de  espato  flúor. 
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LECClOn  I03. 

I. 

El  nitróg:ono  es  un  cuorpo  simple,  g:as  permanonlp.  «¡in  rolor,  olor, 
ni  sabor;  poco  soluble  en  el  agua  y  menos  pesado  que  el  aire:  su  signo 
=N,  su  equivalente=175,6,  su  peso  especiftco=0,i>71  y  su  potencia  refrac*^ 
tiva=0,02. 

2.'   Su  estado  naiural  es  el  de  combinación  y  el  de  mezcla. 

En  el  primer  cmo  se  halla  bastante  abundante  en  las  sustancias  animales,  en  las  vcf^etales  7  en  alfu- 

3/  El  .Dilrógeno  puede  extraerse  del  aire  por  la  oxidación  del  cobre,  ó 
por  la  combustión  del  fósforo  eo  el  mismo  aire,  que  eé  el  procedimiento 
más  fácil  y  sencillo. 

4.  '  Esta  extracción  se  ejecuta  del  modo  siguiente:  se  inflama  un  poco 
de  fósforo  puesto  en  una  capsulila  de  porcM^lana  flotante  sobre  el  agua  de 
un  depósito  de  poca  profundidad,  y  se  cubre  aquella,  con  una  campana 
de  vidrio  de  modo  que  se  intercepte  la  comunicación  del  aire  exterior  con 
el  del  interior.  En  esta  disposicfon,  la  combustión  del  fósforo,  que  debe 
ponerse  es  exceso,  continúa  por  su  combinación  con  el  oxigeno  del  air« 
enicerrado,  de  que  resulta  ácido,  fosfórica,  el  cual  se  va  disolviendo  en  el 
agua  del  depósito;  cuando  se  llega  ¿  consumir  el  oxigeno  con  tenido  en  el 
aire  de  la  campana,  cesa  dicha  combustión,  y,  ¿  medida  que  se  va  enfl-lan- 
dó  el  residuo,  el  agua  se  eleva  en  el  interior  de  aquella  hasta  un  quinto 
de  su  altura  próximamente,  quedando  los  otros  cuatro  quintos  ocupados 
por  el  residuo  gaseoso,  que  es  el  nitrógeno  contenido  en  el  volumen  del 
aire  empleado. 

5.  '  El  nitrógeno  asi  obtenido  no  es  exactamente  puro,  pues  resulla 
mezclado  cotí  una  corta  cantidad  de  vapor  de  fósforo,  de  ácido  carbónico 
y  áun  de  vapor  de  agua.  '  •  . 

6/  Se  puede  purificar  el  nitrógeno  obtenido  porta  cembustiop  del 
fósforo  en  el  aire,  haciendo  llegar  á  so  depósito  unas  burbqlas'de  cloro, 
pues  este  con  el  vapor  de  fósforo  forma  cloruro  de  fóaforo  que  se  disuel- 
ve en  el  agua ;  después  se  trasvasa  y  hace  pasar  por  tubos  con  potasa 
cáustica,  con  quien  se  combina  el  áddo  carbónico  formando  el  carbona- 
to de  potasa,  y  por  otros  con  piedra  pomes  impregnada  de  áddo  sulfárico 
que  se  apodera  del  vapor  de  agua. 

7.'   La  elevación  del  agua  en  la  campana  consiste  en  que  despojado 
aire  de  su  oxigeno,  que  es  una  quinfa  parte  diel  volúmen  de  aquel,  si» 
produce  el  consiguiente  vacio  y  la  reducción  del  voliínieu  del  aire  em- 
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pleado  á  sus  4|5,  y  de  aqui  el  desqiiilibrio  entre,  la  presión  del  aire  exte- 
>rlor  y  la  del  gas  interior,  que  produce  la  elevación  del  agua  hasta  ocupar 
el  espador  correspondiente  al  volumen  del  oxigeno,  que  combinado  con  el  * 
lósforo  pasó  al  agua  ptpt  la  dtooluclon  en  ella  del  ¿ddofoBfórieo  formado. 

8.  *  Esta  .elevación  viene  é  indicar  que  el  aire  está  compuesto  de  una 
quinta  parte  de  su  volúroen  de  oxigeno  y  de  cuatro  quintas  partes  de  ni- 
trógeno próximamente  como  resulta  del  análisis  del  aire. 

9.  *  El  nitrógeno,  llamado  asi  parn  si^nldcar  que  engendraba  el  nitro, 
se  denomina  también  asoe  que  signiOca  privativo  de  la  vida. 

Por  e^ta  raron  adoptada  1»  priiTK^rB  tionnrnlnacíon,  se  representa  con  el  signo  N.,  y  lo«  compnestoi 
que  forma  con  el  oxfgwoo  m  llunan  ácido  nitrko,  «te.;  nu>  ai  m  adopta  la  Mgiuida,  «atonoca  se  r«pr«- 
trate«0D«lrfgMAtf  •tMDoc^flonvMilMMllMaHi  áoMo  aiolao,  «ta,  «n  cuyo  ouo  k»  BHntoi  m 

10.  El  nitrógeno  es  impropio  para  la  respiración  y  para  la  combustión, 
y  no  puede  arder  tampoco  en  contacto  del  oxigeno. 

Nn  KÍrvp  pnrn  !a  rp^pi rabión  por  no  íer  propio  como  el  oxigeno  para  verificar  la  heniati')«is,  por  lo  que 
M  axflciante.  sin  ser  del«t¿reo;  no  linr»  para  la  eorahnstion,  porque  m  v¿  qae  la  llama  de  una  eerilla 
«neradlim  m  apa^a  ooMáki  m  totrodum  aa  ona  campana  nana  de  dicho  gas,  y  no  pned«  «liar  can» 
dhidr¿f«Biop«r  «apoca  afinidad  coa  «I  aii4s«a«;r««aia  por  tocoal  ««lo  kan»  madado  «o»  «ate  «1 
formar  el  aire  y  no  «n  eambinaelea. 

11.  El  nitrópreno  8P  suele  usar  en  los  laboratorios  para  enromr  en 
recipientes  ronvenientemente  dispuestos,  y  llenos  dol  mismn,  aquellos 
cuerpos  que  se  quteron  preservar  de)  ronfacto  del  oxí^ímio  del  aire. 

12.  El  carbono  ps  uii  cuerpo  simple,  sólido,  insípido,  inodoro  y  más  , 
pesado  que  el  aíjua;  no  se  puede  fundir  ni  volatilizar  á  ninguna  tempera- 
tura, y  no  puede  disolverse  más  que  en  el  hierro  fundido,  á  una  tempera- 
tur»  muy  elevada,  cuya  fundición  disuelve  mayor  cantidad  de  carbono  de 
la  que  puede  contener  á  ménos  temperatura.  Sus  demás  propiedades  son 
diferentes  según  los  estados  alotrópicos  en  que  se  presenta:  su  slgnoasG, 
su  eqQÍvalente=75,lfO. 

18.'  El  estado  natural  del  carbono  es  et  de  libertad  en  el  diamante  y 
grafito,  y  el  de  combinación  en  los  numerosos,  variados  é  interesantes 
compuestos  del  reino  animal,  vegetal  y  mineral. 

14.  Se  prueba  que  la  sustancia  del  diamante  es  un  cuerpo  simple  cris- 
talizado, por  el  experimento  de  los  académicos  de  Florencia,  en  4694,.  y 
por  los  de  Lavoissier  y  otros  nn  su  época. 

Loe  primerea  vieron  que  calentando  faertemente  diamantes  en  contacto  del  oxigeno  del  aire,  ooncen- 
Indoa  wbtaellM  era  «laicato  lee        aolaM,  Mqmmalmriadi^naidm»:  y  larebri«rd«meatr6 

qnQ  sometidos  aquellos  4  fuertes  temperatiirafí.  al  contacto  del  ovlpeno  puro  en  aparatos  rcrrrulos  y 
convenientemente  diapneatoe.  desaparecían  dando  por  resultado  un  volumen  de  otro  ga*  igual  al  de  oxi- 
geno empleado,  de  aatoraleia  dHMnta  déla  d^  Mte.  d«  nn  peso  iiraal  i  la  mate  del  de  toa  dianaatea  j 
del  OSdgeno.  é  idéntica  al  llamado  icido  carbónico,  que  se  ftanna  ifrualmente  con  el  oxigeno  del  aire,  ü 
qnemar  el  carbón  en  aquel,  sepiin  halló  el  mismo  Lavoissier.  De  esto  se  dedujo  que  uno  de  los  elementos 
del  carbón  y  el  diamante  eran  una  misma  sustancia,  por  cuya  razón,  siendo  dicho  elemento  cuerpo  sim- 
ple, se  admitió  que  el  dlaaiaato  también  ]o  «ra;  y  oomo  este  le  praaaata  geaflralBMato  «rItWHiadA,  'd« 
aquí  el  decir  que  el  diamante  ee  el  earbono  pora  eriitalindo. 

15.  Se  díó  el  nombre  de  carbono  á  la  sustancia  del  diamante  al  ser 
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reconocida  por  Lavoissier  como  cuerpo  limpie  y  principal  elemeoto  cons- 
tituyente del  carbón. 
*  16.  El  carbono  puro  en  el  catado  alotrópico  diamante  ea  aóUdo,  cris» 
taiisado  en  octaedros  y  sus  derivados,  generalmente  incoloro  y  diáDino, 
aunque  algunas  se  présenla  telildq  de  azul,  amarillo,  verde  ó  rqsado;  es 
el  cuerpo  más  duro  de  lodos,  y  su  potencia  refractivaa8,l9. . 

47.  El  diamante  es  más  pesado  que  el  agua,  siendo  su  peso  especiOCD 
con  relación  ü  esta  variable  enlrp  5,50  y  5,55. 

18.  La  dureza  del  diamanle,  mayor  que  la  Ue  los  demás  cuerpos,  es 
el  mirn.  10  de  la  escala  de  Molis, 

49.  Se  dice  que  el  diamante  es  el  cuerpo  más  duro;  porque  raya  á 
todos  y  no  es  rayado  por  ninguno. 

Sutatlado,  qa«>daUddaloU7tyMMMoáLidsB«rguem,  se  cjeoaU  eon  «I  polvo  ie  dlanujites 
poqiidlM6áaMékidMporidgiradcteto;piiMSiiii«iMtaa  diiMt«a  «ubU»  mk  frigllM  ywpnadm 
fidvcriiar. 

50.  Se  dice  que  el  diamante  es  mny  combustible,  porque  puesto  en 
contacto  del  oxígeno  del  aire,  como  en  el  experimento  de  los  académicos 

de  Klorenria,  y  mediante  In  elovarion  ño  temperatura  se  combina  COU  el 
oxippnn,  trn-^formándose  en  ácido  carbónico  sin  dejar  residuo. 

21     Kl  rnrbnno  en  el  estado  de  diamante  no  abunda  mucho  y  de  aquí 
el  gran  valor  de  este  cuerpo  como  piedra  preciosa  y  el  modo  de  apre- 
ciarlo por  quilates,  pero  en  cambio  se  halla  abundantísimo  en  otros  es- 
.  lados. 

El  quilate  equivale  á  lil44  de  onsa  castellana  é  aean  4  granos. 

fS.  Es  tan  abundante,  prescindiendo  de  su  escases  en  el  estado  de 
diamante,  porque  existe  en  gran  cantidad  en  otros  estados  y  en  los  com- 
piirstos  que  fbrma. 

25.  Los  eütadoK  alotrópicos  del  carbono  puro  son:  eltle  diamante,  el 
de  grafito  y  el  de  plombajina  ó  lápiz  plomo.  Los  numerosos  compuestos  en 
que  se  halla  son  tantos  y  tan  interesantes  que  aun  cuando  que  sea  difícil 
su  enumorarion,  deberíamos  citar  como  principales  los  siguiente.»;:  todos 
los  carbonos,  la  naphfa,  la  psencia  de  trementina,  las  resinas,  el  ácido 
carbónico  del  aire;  los  carboiiatos  entre  los  que  es  tan  abundante  el  de 
Cdl;  los  variados  carburos  é  hidrógenos  carbonados,  en  los  que  se  halla 
el  llamado  gas  del  alumbrado;  los  seres  orgánicos  todos,  tanto  animales 
como  vegetales,  que  esencialmente  se  hallan  constituidos  por  el  oxige- 
no, hidrógeno ,  carbono  y  ásoe,  y  por  ultimo  los  productos  dados  por 
aquellos  seres  ó  extraídos  de  los  mismos  por  el  quimico. 

24.  Aunque  el  carbono  perfectamente  puro  no  se  halla  más  que  en 
el  diamante  y  en  el  grafito,  que  también  se  puede  considerar  carbono 
puro  como  ol  diamante,  se  extrae  para  los  usos  necesarios  en  los  labora- 
torios de  diferentes  sustancias  de  las  que  lo  contienen;  lo  que  se  efectúa 
por  métodos  y  operaciones  diversas  que  no  son  propias  de  estas  lecí  io- 
nes, si  bien  para  muchos  usos  de  la  misma  Química  y  de  las  artes  se  usa 
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de  rnrbonos  de  esta  ó  la  olra  clase  más  ó  ménos  purificados;  pero  puro 
y  crislalizado  no  ha  sido  posible  obtenerlo  hasta  hoy. 

No  es  posible  decidir  si  la  Quimíca  llegará  ó  no  á  producir  carbo- 
no puro  crfstaUudo  en  el  estado  de  diamante;  pero  no  teniendo  medios 
de  fundir,  ni  de  disolver  el  carbono,  por  más  que  con  las  corrientes  eléc- 
tricas de  pilas  poderosas  se  liaya  llegado  á  reblandecerlo  y  ponerlo  pas-* 
toso,  obteniendo  como  un  principio  de  ftision  é  indicio  de  peqüeflisimos 
cristales,  en  la  actualidcd  no  se  tiene  tal  posibilidad  y  parece  diricil  el 
llegar  á  ella. 

Sin  embar^^o  nn  ñche  considerarse  absolutamente  impf)"!Íb1o,  porqiip  no  p«  dable  adivinar  hasta  donde 
podrá  llagar  el  efecto  de  las  pila»  y  «1  géolo  creador  del  quimic»,  así  comu  tampoco  es  posible  predecir 
Ift  importanda  de  te  neolndon  Ikinmble  4«  tal  enwttoii;  pum  ranque  sm  hoy  d«  gnmde  inteirte,  il  te 
«Jiiiinira  llegase  ¡i  producir  diaraautes  cono-lot  MtWttel,  NIÍBttcllqa*MtiMy  MmUm  pcrdtelfB,<lM 

todo,  mucho  de  su  nctiial  mZ-rito  y  valor. 

26.  El  grafito  vione  í\  ser  el  carbono  puro  en  un  estado  alotrópico  d¡- 
fíTonfe  fifi  q\]o  fifif^rp  pI  dinmnntc,  pues  se  present?í  rristHÜzado  bajo  la 
forni.i  (le  p.Miücña.s  láminas  unidas  y  brillanles,  de  color  gris  de  hierro  y 
u nUiosas  al  tacto. 

Se  obtiene  en  la  fabricación  del  hierro,  que  disolviendo  cuando  está  fundido  una  cantidad  de  carboifo 
mayor  de  te  que  puede  nUmerk  nenor  tenperato*.  al  enfhianeabaBdoBacI  exceso  en  aquella  for> 

iriH.  No  (l#he  confundirse  el  nombre  de  grafito  con  cMe  Inpl?  plomo  ó  ptom^affina  del  mineralogista, 
aullido  y»  lo  que  es  primero  y  que  lo  segundo  es  un  mineral ,  que  en  lo  «concia!  viene  á  ser  el  carbonp 
preMntado  por  ta  oatarales»  en  él  uImiio  eetado  qne  el  (frafito. 

Aunr|Me  Hmho>  ge  conoidoraron  por  alironon  (-'iimi  nn  ciirliiirri  do  liierfO*  riMdO  lá  CaMlMad  4e  ttla 

metal  tan  peqaoBo  ooiao  ee.  te  le  cooaidera  hoy  oomo  carboao  poro. 

n. 

27.  Se  da  el  nombre  de  carbpnes«  en  general,  á  los  cuerpos  sólidos  y 
negruzcos  más  ó  ménos  mates,  brillantes  y  combustibles,  que  se  obtier 
nen  por  la  combustión  ó  calcinación  de  sustancias  orgánicas,  cuyas  ope* 
raeionos  se  ejecutan  por  procedimientos  convenientes. 

28.  Los  carbones  por  razón  de  su  procedencia  pueden  ser  minerales 
y  no  minerales. 

29.  Los  carbones  y  combustibles  rninor.iles  por  razón  de  sus  diferen- 
cias pueden  ser  de  varias  especies,  y  son:  la  turba  que  se  n^n  romo 
combustible,  desde  luego  ó  después  de  trasformada  en  carbón;  el  ligni- 
to ó  lignita;  la  ulla,  cuyas  variedades  carbonizadas  dan  el  cok  de  mejor 
6  peor  calidad,  según  la  de  que  se  obtiene,  y  por  último  la  antracita. 

50.  Los  carbones  no  minerales  pueden  ser  vegetales  ó  animales. 

51.  El  estudio  de  los  carbones  minerales*  por  razón  de  su  origen,  de 
su  antigüedad  y  de  su  situadon  bajo  la  superficie  de  la  tierra,  pertenece  á 
la  Mineralogía  y  á  la  Geología. 

52.  El  estudio  de  los  carbones  tanto  minerales  como  no  minerales^ 
en  cuanto  á  su  composición  y  productos  que  de  los  mismos  seobUeoen» 
pertenece  á  la  Química,  y  más  especialmente  á  la  Química  industrial: 


33.  Los  carbones  no  minerales  pueden  ser  vegetales  ú  ordinarios  y 
attimáles. 

54.  Los  carbones  vegetales  ú  ordinarios  se  preparan  destilando  6  cal- 
cinando la  lefia,  el  ramaje  ó  determinadas  parles  de  los  vegetales  y  ávn 
de  sos  fhilos,  para  privarlos  del  oxigeno,  hidrógeno  y  éioe*  que  se  des- 
prenden én  form^  de  agua  y  de  otros  productos  y  en  combinación  coa 
parte  de  su  carbono,  dejando  por  residuo  otra  mayor  cantidad  del  mis- 
mo mezclada  con  nlfrnnas  sales,  que  son  las  que  constituyen  las  cenizas 
de  los  carbones  asi  obtenidos  cuando  se  los  quema  en  los  usos  á  que  se 
los  deslina. 

La  preparación  aa  practica  el«vando  convenientemente  la  temperatura  fuera  del  contacto  del  aire ;  lo 
fUMflonriglMliMhiidomodaTaaoeisamdMdeMcm,  A«A  ^aaenMwtaiMniridMiliaBMito  cmh» 
•ejecuta  máaéanáaoe  prroscra  imperfectamente  en  los  campos  y  montea.  Ea  Im  «MtfllMi  mijtllw 
no  «Alo  debemos  comprender  el  de  leHa  en  trozos  de  consideración,  sino  el  qne  se  prepara  en  peqoeflos 
fromentos  como  el  de  sarmientos,  el  de  {rramiza  de  oáfiamo,  etc..  y  el  conocido  con  el  nombre  de  negro 
liUM6]Hm»d«lfliipimte,qiwMobtl««  uañaUmo  poit» por pTOMJImlwitw  — pedaiw,wÍBddo»4 
quemar  imperfactamenteraeliias.  aceltea  6 teCM. 

35.  Los  carbones  animales  que  se  denominan  con  los  nombres  de  ne- 
gro animal,  negro  de  marfil  ó  polvos  de  marfil  quemado.  <se  obtienen  por 

.  la  combustión,  en  vasos  convenientemente  dispuestos  y  cerrados,  de  los 
huesos  de  los  animales,  desens^rasados  y  preparados  prévia  y  convenien- 
leniente,  ó  de  alguna  otra  sustancia  de  los  mismos:  estos  carbones  se 
pulverizan  en  unos  casos  ó  se  obtienen  ya  en  polvo  muy  fino  en  otros. 

36.  Los  carbones  minerales  tienen  propiedades  muy  distintas  en  cuan- 
to á  sn  aspecto  y  combustibilidad,  y  todos  se  pueden  úsar  como  combus- 
tible, aunqne  el  de*más  uso  es  la  ulla,  qne  por  sus  variedades  satisface  á 
las  diferentes  necesidades  de  la  industria;  lo  qué  no  se  verifica  ni  con  el 
lignito  ni  con  la  antracita,  au'nque  no  dejen  de  usarse  inás  ó  ménos  en 
clrninstancias  y  localidades  determinadas. 

o7.  Las  propiedades  más  notables  de  los  carbones  no  minerales  son: 
la  desinfectnnte,  que  poseen  en  mayor  errado  Ins  ve^retales  y  In  de  colo- 
rante, que  predomina  en  los  animales.  El  de  leña  se  emplea  para  la  com- 
bustión ordinaria  en  los  usos  de  la  vida  y  en  los  muchos  de  la  industria, 
además  del  que  en  esta  se  hace  de  los  carbones  minerales  y  del  cok;  para 
el  manejo  del  soplete,  en  la  terminación  de  los  conductores  de  los  para- 
rayos,  y  en  la  preparación  de  filtros  para  aclarar  y  desinfectar  las  aguas. 
El  de  sarmientos  y  gramlsas,  para  el  tanteo  en  e|  dibujo  y  fiibricaclon  de 
la  pólvora,  y  el  negro  humo  para  la  pintura,  composición  de  la  tinta  chi- 
na y  la  de  imprenta.  El  negro  animal  se  usa  para  decolorar  ciertos  liqui- 
do» y  en  la  fabricación  del  azúcar. 

88  La  facultad  desinfectante  de  los  carbones  vegetales  depende  de  la 
propiedad  que  poseen  de  absorverlos  gases  en  mayor  ó  menor  cantidad, 
lo  que  se  efeclun  spfjun  la  temperatura,  presión,  especie  de  carbón  que 
se  emplea,  y  en  el  mayor  ó  menor  vacio  de  sus  poros. 

39.  La  facultad  decolorante  del  carbón  animal  consiste  en  la  propíe- 


Dlgitized  by  Google 


—so- 
dad  que  poseen  de  apoderarse  de  las  soBUncias  que  constituyen  parte  ó 
el  todo  de  las  materiae  colorantes  vegetales;  no  siendo  íltíl  determinar 
el  n&niero,  órden  y  circonstaneias  de  las  reacciones  que  se  verifican,  ni 
mucho  roénos  en  estas  nociones. 

40.  La  ulla  por  la  destilación  da,  los  Importantes  productos  conocidos 
con  los  nombres  de  cok,  brea  y,  entre  otros,  el  gas  del  alumbrado. 

41.  El  fosforo  es  un  cuerpo  simple,  sólido  á  la  lemperalura  ordinaria, 
de  olor  aliáceo,  insípido  ,  y  que  se  raya  con  la  uña ,  í^ii  ndo  tan  flexible 
como  la  rprn  á  la  tomperalura  ordinaria  del  verano  de  nuestros  climaS' 
Es  más  })es<ulo  que  el  agua,  su  signo=P,  su  equivalen le==400,00  su  peso 
especifico  en  el  estado  8Ólido=<,77. 

42.  El  fósforo  no  existe  puro  en  la  naturaleza,  sino  en  combinación, 
formando  parte  de  los  huesos  de  los  animales,  en  la  orina,  en  la*  leche, 
en  el  trigo,  en  gran  número  de  sustancias  orgánicas  animales  y  vegeta- 
les, y  más  abundante,  en  España ,  en  el  estado  de  fosfato  de  cal  enla  fos- 
forita. 

45.  En  un  principio  se  extrajo  de  la  orina,  pero  después  se  obtuvo  y 
se  prepara  hoy  con  mayor  facilidad  y  abundancia  extrayéndolo  de  los 
huesos  do  los  anirnaips,  donde  existe  en  estado  de  fosfato  trib.isico  d(;  cal. 

43.  l'ara  »'\traer  d  fosforo  de  los  huesos,  se  les  priva  de  las  demás 
sustancias  orgánicas  calcinándolos;  después  se  pulverizan  y  mezclan  con 
agii.i  Y  íu'ido  sulfúrico  á  fin  de  Irasformar  el  fosfato  básico  en  fosfato 
ácido  y  llegar  á  obtener  el  fósforo,  que  se  desprende  eo  vapor  y  se  liqui- 
da solidificándose  después. 

4$.  Bl  fósforo,  cuando  está  puro  y  recién  preparado,  es  incoloro  y 
trasluciente,  pero  después  toma  un  color  amarillo  de  topacio^  i|ue  varia 
por  diCerentes  circunstancias;  en  contacto  del  aire  y'á  la- temperatura 
ordinaria  esparce  vapores  blancos  de  ácido  fosforoso,  que  se  hacen  Inmí- 
Dosos  en  la  oscuridad;  á  los  60."  se  inflama  y  arde  con-  una  llama  muy 
viva,  prodiirióndose  un  humo  espeso  de  ácido  fosfórico;  se  funde  á  los 
44.%  y  hierve  á  los  290." 

46.  El  fósforo  se  emplea  para  analizar  el  aire,  como  estimulante  enér- 
gico, en  medicina,  y  en  la  confeccioQ  de  la  pasta  inflamable  de  las  cerillas 
fosfóricas. 

♦ 

lección  i04. 

Breve  ronocimienío  del  azufre,  bromo  .  iodo  y  boro, — Idea  del  estudio  de 
los  metales.— Id.  acerca  del  estudio  de  los  compuestos  [orinados  por  lo» 
metaloides. 

i.'  El  azufre  es  un  cuerpo  simple,  sólido,  deleznable,  de  color  amarillo 
de  limen,  iosipido  é  inodoro,  si  bieo  despide  un  olor  particular  y  carac- 
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teristico  cuando  le  le  caliéata  d  frota:  eu  signosS,  sa  equivaleolesslOO 
y  su  peso  especifico8£2.08. 

didfis  rntrp  la  ordinaria  y  la  de  Rii  pbnlücíon',  ps  mu!  r-<mrlnrtor  ile  lü  electricidad  y  del  calor,  y  se  elec-  • 
triza  aegat^vameote  por  la  friccioa;  es  iusol^ble  un  el  agua  puro  soluble  en  lo«  aceites  vol4tilet,  como  en 
la  «mbcIb  de  tremontina,  y  nny  partientamimte  em  el  aalAiro  de  carbono. 

Su  cristiilizíicion  por  Ih  vía  húmeda  en  f]  ■•ulfuro  de  carbono  es  la  misma  que  la  del  azufre  nutÍTo,  ento 
es.  que  criatalixa  ea  «1  tipo  teccero;  ma»  la  que  te  obtiene  por  foaioa  preeeota  af  i^aa  é  priemas  preion- 
gados  perteneeientes  al  quinto  tipo  erietalino. 

2.'   El  eslaciü  nalural  del  uzuire  es  ei  de  encoolrarse  nalivo  y  com- 
binado.       •  . 

Eael  primer  aaMMlnlb«BflrbtataeooliMriMed«lMMiionMáil4nHaautrail^^ 
mundo  foniMido  Im  ioIAtrae  metálioeii  toe  mlfirtoit  «te. 

3/  Se  dice  que  un  cuerpo  simple  se  halla  en  estado  nativo  cuando 
se  encuentra  separado  de  toda  otra  sustancia,  esto  es,  perfectamente 

puro. 

4.  *  El  Rzufrp  pne.df!  decirse  que  es  muy  abundnnfp,  porque  se  halla  en 
los  sulfaios  y  sulturos,  en  algunas  aguas  minerales  formando  parle  de  su 
ácido  sulfhídrico,  en  las  sustancias  animales  y  aun  vegetales,  y  sobre 
todo  en  las  inmediaciones  de  los  volcanes  y  en  las  sulfataras. 

Se  da  etite  nombre  a  Iüs  alrededores  de  los  volcanes  apagados. 

5.  '  El  azufre  del  comercio  se  extrae  de  las  tierras  de  las  solfalaras, 
del  bisulfuro  de  hierro  y  del  azufre  libre  que  se  halla  abundante  en  cier- 
tos depósitos  ó  criedros  en  masas  irregulares.- 

6.  *  Al  preparar  el  azufre  puede  obtenerse  en  flor  y  en  canutillo. 

7/  Se  da  el  nombre  de  flores  de  axuflre  al  polvo  sumamente  fino  que 
resulta  por.  la  volatilización  ó  sublimación  de  dicho  cuerpo.' 

Se  obtienen  recibiendo  los  vapores  del  azufre,  fundido  y  en  ebullición, 
sobre  cuerpos  frios,  á  cuya  soperflcie  se  adhieren  al  soltdiflcarse  por  la 
baja  de  temperatura. 

8.  *  El  azufre  en  canutillo  es  el  que  se  expende  en  trozos  cilindricos, 
cuya  forma  adquiere  en  los  moldes  á  propósito  á  donde  se  dirige  liquido. 

La  preparadoB  de  laa  grandes  cantidades  de  asufre  que  circulan  en  el  comercio  ea  una  de  tantaa  in> 
dmMas  qufanleaa  Importantes,  va  euyoe  detaUee  no  ei  poilUe  ni  oportono  entrar. 

9.  "    El  azufre  tiene  la  particularidad  do  que  si  bien  se  presenta  sólido, 
se  le  puede  hacer  pasar  á  liquido  y  á  gas. 

10.  Calentado  lentamente  entre  la  temperatura  ordinaria  y  la  de  su 
ebullición  presenta  las  particularidades  siguientes:  ¿  la  temperatura  de  . 
108  á  lis*  se  funde  conservando  su  color  anurillo;  ¿  los  160*  se  espesa  y 
toma  un  color  rujo  ,  y  si  se  continúa  elevando  la  temperatura  vaaumen* 
lando  su  consistencia,  de  suerte  que  entre  los  ^0  y  250  se  pone  tan  pas- 
toso que  se  puede  invertir  el  crisol  que  lo  contiene  sin  que  se  vierta; 
continuando  la  elevación  de  temperatura,  al  aproximarse  al  punto  de 
ebullición  vuelve  á  adquirir  la  Iluidcz,  hasta  que  á  los  400"  entru  eu  ebu- 
llición. 
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H.  Los  difpTPnlt's  aspectos  que  el  azufre  puede  presentar  se  conside- 
ran como  estados  í^lolrópicos  del  mismo,  poique  con  ellos  no  se  altera 
ea  nada  su  naturaleza  y  sólo  son  el  resultado  de  cambios  de  agregaofon 
molecttlar. 

IS.  Se  dice  que  el  axofre  es  combustible,  porque  si  bien  á  la  tempera* 
tura  ordinaria  no  ejercen  acción  sobre  ¿I  el  oxígeno  puro  ni  el  del  aire, 
é  los  IfiO*  se  inflama  y  arde  en  este  con  una  llama  azulada. 

18.  La  combusiion  del  azufre  en  el  aire,  con  cuyo  oxigeno  se  combl* 
na«  produce  el  gas  ácido  sulfuroso,  cuyo  olor  sofocante  y  mareado  ea  bien 

cararteri^tiro. 

14.  Se  emplea  el  azufrr»  en  la  preparación  del  árido  sulForoso  y  en  la 
de  varios  sulfuros;  para  la  pre[>aracion  de  la  pólvora  unido  al  carbón  y 
nitro,  y  se  aplica  en  lledicina  de  distintos  mt)dos. 

15.  El  bromo  es  un  cuerpo  simple  metaloide,  liquido  á  la  temperatura 
ordinaria,  de  un  olor  caracterislico  y  desagradable;  de  color  rojo  oscuro 
mirado  en  masa  y  por  reflexión,  y  amarillo  rojiao  visto  por  refiracdon 
cuando  el  espesor  es  pequeño;  tifie  la  piel  de  amarillo ,  y  es  un  veneno 
muy  enérgico:  so  signosBr,  su  equivalente=:999,0dt,  y  so  pesoespeclOco 

16.  El  estado  natural  del  bromo  es  el  de  combinación. 

17.  Se  halla  con  bastante  abundancia  en  el  estado  de  bromuro  de 
magnesia  ea  las  aguas  madres  de  las  salinas  de  las  costas  del  mediter- 
ráneo. 

18.  Puede  extraerse  de  las  apuas  madres  de  las  salinas  donde  se  halla, 
pero  en  h^s  labri atoi  jos  se  ejecuta  su  preparación  por  el  hrduiuro  de 
polasiu,  ó  de  sodi(t,  por  un  método  semejante  á  la  prepararion  d»  !  cloro. 

19.  £1  bromo  se  puede  solidifícar  y  vaporizar:  se  veriflca  su  solidiflca- 
clon  á  la  temperatura  de^O.*,  en  cuyo  caso  presenta  la  estructura  cris- 
talina y  un  color  agrisado,  y  su  ebullición  á  los  47%  si  bien  se  volattiixa 
fácilmente  á  la  temperatura  ordinaria:  el  peso  espedfleo  de  bu  vapor  es 

r=5,39. 

20.  Se  dice  que  el  bromo  es  un  veneno  muy  enérgico,  porque  ataca 
fuertemente  los  órganos  de  la  respiración,  y  es  tal,  que  colocada  ona  gota 

sobre  el  pico  de  un  pájaro  basta  para  darle  la  muerte. 

21.  El  iodo  es  un  cuerpo  simple,  metaloide,  sólido  á  la  temperatura 
ordinaria,  que  se  presenta  en  pequeñas  huninas  ó  escamas,  ó  cristalizado 
en  octaedros  prolongados;  su  color  es  gris  azulado,  con  brillo  metálico  y 
olor  desagradable  algo  parecido  al  del  cloro;  es  poco  soluble  en  el  agua, 
y  produce  vapores  violados  por  la  elevación  de  temperatura:  su  siguo= 
I,  su  equivalentes 1585, 9 ,  su  peso  especiflcos4,95,  y  el  de  su  vapor 
=8,7. 

23.  Su  estado  natural  es  el  de  combinación  formando  parte  de  algunas 
pladlas  marinas,  6  el  de  loduro  de  plata  en  algún  mineral  de  este  metal. 
fü.  Se  extrae  en  los  laboratorios  del  íoduro  de  potasio  por  un  proce- 

e 
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dimieoto  semejante  ai  que  se  emplea  para  la  preparación  del  cloro  y  del 
bromo. 

24.  El  iodo  86  puede  fundir  y  volatiüiar  elevando  eullcientemente  su 
temperatura,  pues. entre  los  50*  y  60*  esparce  ya  abundante  vapor  de  un 
hermoso  color  violado  de  púrpura,  i  loa  107*  se  funde  y  ¿  los  180*  entra 

en  ebullrcion. 

25.  El  iodo  se  emplea  en  folografia  y  en  Medicina:  su  disolución  en 
el  alcohol  comunica  uri  color  azul  muy  intonso  al  almidón,  y  de  aqui  el 
que  este  carácter  sirva  para  descubrir  por  su  acción  la  exislcncia  del  al- 
midón en  los  líquidos  que  lo  conlienen,  y  vice  versa  la  del  iodo  por  la 
acción  del  almidón. 

26.  El  iodo  aunque  se  usa  en  Medicina  e.xteriormenle  para  el  trata- 
miento de  las  enfermedades  escrofulosas  y  de  otras,  administrado  inte- 
riormente en  ciertas  dosis  es  un  veneno  muy  activo. 

.  S7.  El  boro  es  un  cuerpo  simple  metaloide,  sólido.  Insípido  ¿  inodoro 
y  que  suele  obtenerse  en  forma  de  polvo  algo  pardo,  si  bien  puede  iSe- 
cirse  es  polimorfo,  pues  que  puede  resultar  cristalizado,,  grafltoide  y 
ámorfo:  su  signo =Bo,  su  peso  especíñcos=436«204.  Su  estudio  no  es  tan 
interesante  como  el  de  otros  cuerpos. 

28.  El  estado  natural  del  boro  es  ol  de  combinación  en  el  ácido  bóri- 
co ó  en  las  combinaciones  de  este  con  algunas  bases. 

29.  El  bi)ro  calentado  en  contacto  del  aire  arde  y  se  combina  con  el 
oxígeno  del  mismo.  '  " 

SO.  i^a  combustión  del  boro  en  el  aire  produce  ácido  bórico,  único 
compuesto  que  fornta.al  combinarse  con  el  oxigeno. 

31.  Los  onetaies  han  sido  clasincados  para  su  estudio  de  distintas  ma- 
veras,  ya' relativamente  á  sus  aplicaciones,  ya  á  su  afinidad  con  el  oxige* 
no,  yaren  fin  relativamente  ¿  «otras  circunstancias. 

33.  Entre  ins  clasincaciones  hechas  de  los  metales  una  de  las  más  ad* 
milidas  es  la  de  Tenar  modiHcada  por  Begnault,  la  cual  est¿  fundada  en 
los  grados  de  afinidad  de  los  metales  para  con  el  oxigeno,  y  en  su  acción 
.sobre  el  agua  sola,  en  frió  ó  en  caliente,  ó  en  presencia  df  los  ácidos. 

53.  Los  metales  se  dividen  en  seis  secciones,  que  se  denominan  pri- 
mera sección,  segunda,  etc. 

54.  En  cada  metal,  además  de  sus  propiedades  comunes  con  los  de- 
más y  conocidas  por  el  estudio  de  las  generalidades  de  todos,  se  estu- 
dien sus  propiedades  especiales  y  características,  su  estado  natural  y 
criaderos*  su  preparación  en  pequeño,  su  metalurgia  y  suj^  aplicaciones. 

35.  Metalurgia,  en  general,  es  la  ciencia  que  estudia  los  métodos  y  me* 
dios  de  preparar  en  grande  los  metales  para  el  comercio  y  la  industria, 
comprendiendo  en  la  de  cada  metal  en  particular. lodos  los  pormenores 
relativos  á  su  preparación. 

56.  No  es  posible  lijar  la  rnarfha  riel  pstudio  de  los  cuerpos  simples  y 
de  los  compuestos  de  un  modo  absoluto,  porque  se  pueden  estudiar  pri- 
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mero  los  inülaloiües,  desput's  sus  compuestos  entre  si,  Uic^o  los  metales 
y  por  fln  los  compuestos  de  esios  entre  sí  y  con  los  ineiülnides  ;  ó  bien, 
que  es  lo  mis  geoeral*  primero  los  metaloides  y  después  los  compuestos 
de  unos  con  otros;  6  estudiar  cada  metaloide  y  á  la  vet  sus  compuestos 
con  los  restantes,  forman|jo  el  todo  como  una  parte  primera  y  funda- 
mental do  la  Química,  constituyendo  como  otra  segunda  y  de  la  mayor 
importancia  el  estudio  sucesiTO  de  cada  metal  y  el  de  los  compuestos 
que  forma  ron  los  tnetaloides  y  demás  metales. 

37.  En  la  imposibilidíid  de  hacer  un  estudio  completo  de  la  Química 
en  estas  IcrriíHies.  conocidos  los  metaloides  principales,  solo  es  posible 
ocuparse  después  de  aquellos  compuestos  m<1s  nnfnbles,  cuyo  conoci- 
miento se  puede  decir  es  indispensable  como  complemento  de  la  misma 
Física,  y  son:  el  agua,  amoniaco  y  cianó^eno;  los  ácidos  carbónico,  sulfú- 
rico y  nítrico;  el  ácido  clorhídrico  y  sulfhídrico,  como  más  importantes 
entre  ios  hidrácídos;  el  hidrógeno  carbonado,  bicarbonado  y  fosforado, 
por  sus  circunstancias  especiales,  y  el  aire  atmosférico  con  la  combus- 
tión y  respiración  que  en  el  mismo  se  veriflcan. 

UECCIOH IM. 

Prolóxidn  de  hidrógeno —Clnsifiracion  de  las  aguat.-^Conodtmento  íU* 
cinto  del  amoniaco.— Jd.  del  cianógeno. 

■ 

1. 

1.*  El  agua  en  la  nomenclatura  química  (99—32)  se  llama  protóxido 
de  hidrógeno. 

3/  Bl  agua  pura  6  protóxido  de  hidrógeno  es  un  cuerpo  compuesto 
binario  de  oxigeno  é  hidrógeno,  sólido  á  O*  y  ¿  todas  las  temperaturas in- 
fiBriores ,  liquido  desde  0^  hasta  400*  en  el  nivel  del  mar,  pasando  á  gas  al 
llegar  á  su  punto  de  ebullición,  según  las  alturas  en  que  se  halle.  Es  in- 
sípido,'inodoro  é  incoloro,  cuando  se  vé  en  pequeftaar  cantidades,  pues 
en  grandes  masas  presenta  un  color  más  ó  menos  verdoso;  su  densidad 
máxima  á  4.'  y  á  la  presión  de  TOO'"!^  se  loma  como  unidad  respec- 
to de  la  de  los  sólidos  y  líquidos,  de  modo  que  su  peso  especifico  en  el 
estado  líquido  es=i,  el  del  111010=0,94  y  el  de  su  vapor=0,622  respecto 
del  aire:  sn  calor  latente  ('» de  fusión  del  hielo  =  79',  el  de  su  vapor  ó  de 
vaporización  =  5 iO  á  543;  al  solidincarsc  aumenta  1ii4  de  su  voiúuien  y 
cristaliza,  y  al  vaporisarse  aumenta  también  4728  el  mismo:  el  agua  no 
se  descompone  nunca  por  la  sola  acción  del  calor. 

3.*  El  agua,  tan  abundante  en  la  superflcie  de  la  tierra,  no  se  encuen- 
tra nunca  pura,  que  es  lo  que  constituye  el  protóxido  de  hidrógeno,  pues 
siempre  arrastra  en  disolución  cantidad  más  ó  ménos  considerable  de 
las  sustancias  que  encuentra  ¿  su  paso  en  los  terreaos  por  donde  co^re 
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ó  en  doode  se  deposita:  la  más  pura  es  la  del  deshielo  de  las  nieves  y  la 
de  lluvia ,  pero  siempre  contiene  algo  aunque  solo  sea  ¿eido  carbónico 
del  aire  y  para  tenerla  en  su  verdadero  estado  de  pureia,  como  se  necesí- 
ta  en  los  análisis  y  otros  usos,  es  menester  prepararla,  eoroo  todo  Güer> 

po  que  nu  se  halla  en  el  estado  de  libertad. 
4/  £1  protóxido  de  hidrógeno,  agua  pura  ó  agua  destilada,  so  prepara 

por  su  destilación. 

5.'  Destilar  el  agua  es  privarla  d»í  toda  sustancia  extraña  de  las  que 
contiene  disiiollas,  por  mr^dio  de  la  ebullición  y  liquefacción  del  va- 
por rcsuUanttí:  cuaiidi)  solo  se  trata  de  privarla  de  las  susUQcias  eo  sus- 
pensión no  es  nocpsario  más  que  liltraria. 

G.'  El  agua  se  puede  destilar  en  una  retorta  ó  vaso  evaporatorio  á 
propósito,  particularmente  cuando  no  ae  deslila  sino  pequeilas  cantída" 
des;  pero  en  lo  general  se  ejecuta  con  un  aparato  destinado  al  efectii  que 
se  llama  alambique. 

7/  El  alambique  es  un  aparato  que  sirve  no  solo  para  destilar  el  agua 
y  otros  líquidos,  sino  que  también  para  separar  de  estos  ó  de  los  cuer- 
pos  colocados  ó  contenidos  en  ellos  las  partes  más  volátih  s,  romo  en  la 
preparación  de  muchas  esencias  ó  para  privar  á  los  líquidos  de  las  sus- 
tancias fijas  que  contienen.  Consta  de  tres  partes:  \  .'  La  cucúrbita,  qup 
es  la  caldera  ó  vaso  donde  se  coloca  el  líquido.  2.'  La  cúpula  ó  capitel, 
que  sirve  de  cubierta  á  la  primera  y  comunica  por  un  tubo  lateral  y 
de  forma  conveniente,  llaniado  pico,  con  la  tercera.  Y  finalmente  esta  que 
es  litro  tubo  arrollado  en  espiral,  llamado  serpentín,  colocado  dentro  de 
una  cuba  ó  cilindro  con  agua  fria,  llamado  refrigerante  Ó  condensador, 
cuyo  extremo  sale  fUera  de  dicbq  depósito.  Los  alambiques  pueden  ser 
de  vidrio,  latón  ó  cobre  estaftado,  que  es  lo  más  general. 

8.  *  Para  destilar  el  agua  con  el  alambique  se  llena  la  cucúrbita  hasta 
unas  4|5  partes  de  su  capacidad  y,  dispuesto  el  aparato  bien  cerrado  so- 
bre el  hornillo  correspondiente,  se  hace  hervir  el  agua,  que  convertida 
en  vapor  pasa  en  esta  forma  al  capitel  y  de  este  al  pico;  coiilinuando  su 
marcha  por  el  serpenliii,  en  el  cual,  con  la  baja  de  temperatura  produci- 
da por  el  agua  fria,  que  lo  rodea  cnn^ilantemenle ,  se  convierte  otra  vez 
en  liquido,  que  va  á  caer  por  el  extremo  abierto  de  aquel  al  vaso  colo- 
cado para  recibirlo. 

81  afiMrdai  nfrigeranto  4  ooaánndor  w  «aSaatti  anubo  7  fMiMBto  for  ■! «ikr  lataoto  que  »e  po- 
M  «I  ttteitei n  1» HvMfteek»  dol  vapor,  razón  porta  «osIm  ■ilaMiM  n  BMMÜano «encillo  en 

aquel  para  engendrar  ana  corriente  tal.  que  entrando  a^rua  fria  por  su  parte  inferior,  vaya  sulieodolft 
caliente  por  la  superior,  á  fia  de  que  el  serpeutin  penoaaezGa  bañado  siempre  por  la  primera. 

tes  o  HUstanoi a?  volátiles  contenidas  en  la  que  se  destila,  ni  tampoco  debe  apurarse  nnirho  aquella  re- 
cogiendo balita  laa  últímas  porcionea,  porque  e«taa  puedeo  arrastrar  consigo  suitaucias  gaseosas  ó  volá- 
llles,  remiltaatM  4e  1»  descomposichm  qn»  podrí»  TcriSrane  en  los  eiufpoi  6  initaiidM  oigAutaas  codéo> 

ntdo<*  en  «>1  nsnn  ni  reconcentrar  demasiado  1»  pIMSt» «B  él  «lOMUqilO,  1m «OálW fapWlÉMriaB  «ll*- 

i>ulta>li>  de  ].\  operucion  !nutili7.ánci<>lii. 

9.  *   Los  caracteres  del  agua  pura  son  los  siguientes:  no  presentar  cu- 
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lor,  olor  Di  sabor  alguno,  no  dar  precipitado  con  los  reacUvoa  siguientes: 
agua  de  cal  6  barita,  cloruro  de  bario,  nitrato  de  plata,  oxalato  de  amo* 
oiaco  y  ácido  sulfúrico;  el  bicloruro  de  mercurio,  cloruro  de  oro  ó  el 
suifotodo  tino,  y,  por  último,  do  dejar  residuo  algooo  evaporándola  so- 
bre una  lámina  de  platino. 

10.  El  estudio  del  agua  es  tan  interesante  en  Química,  Física  y  Mpcá- 
nica,  porque  es  un  porlemso  motor,  el  liquido  tipo  de  los  demás,  uno  de 
los  principales  elenieutos  de  la  vida  y  de  la  vegetación,  y  el  disolvente 
de  la  gciiei.ilidad  de  los  cuerpos;  porque  es  la  generatriz  del  vapor  tan 
usado  como  fuerza  motriz,  porque  es  el  gran  elemento  del  quimico  en  sus 
nnálisis,  y  por  las  aplicaciones  tan  variadas  y  continuas  que  de  ella  se  hace 

'  en  las  ciencias,  artes,  oflcios  y  usos  domésticos,  y  en  loa  de  la  vida  en 
general. 

11.  U  compoaicion  del  agua  fué  desconocida  ¿  los  antiguos,  como  la 
del  aire,  considerándola  como  otro  elemenio  hasta  que  el  mismo  Lavois* 
sier  en  1785  dld  á  conocer  su  composición  con  toda  exactitud. 

12.  La  composición  del  agua  es  de  dos  volúmenes  de  bidrógano  y  uno 

de  oxigeno. 

13.  Ln  composición  del  agua  en  peso,  es  de  88,87  de  oxigeno  y  ii,15 

de  hidrógeno  en  el  de  lOü  de  agua. 

14.  La  fórmula  del  agua  eft=IIO. 

io.    La  cnmposicio[i  del  agua  se  ha  hallado  por  su  análisis,  pudiéndo- 
se dar  á  conocer  y  comprobar  por  su  síntesis. 
^16.  El  análisis  del  agua  se  puede  ejecutar  por  la  pila  y  por  el  hierro  ó 
por  el  cobre. 

17.  Bl  análisis  por  la  pila  se  reduce  á  descomponer  el  agua  por  la 
corriente  de  aquella  con  el  voltámetro  según  se. explicó  (89—36). 

48.  Por  el  hierro  ó  cobre  se  ejecuta  introduciendo  alambres  finos  de 
uno  de  estos  cuerpos,  perfectamente  puro,  en  un  tubo  de  porcelana  dis- 
puesto conveDientemente  sobre  el  hornillo  paralelográmico,  comunican- 
do el  un  extremo  con  una  retorta,  donde  se  hierve  el  agua  que  se  quiere 
analizar,  y  el  otro  con  una  campana  de  recoger  gases  situada  sobre  la 
cuba  hidroncíumálica;  el  vapor  de  agua  desprendido  de  la  retorta,  al  pa- 
sar por  el  metal  que  se  halla  á  la  temperatura  del  calor  rojo,  se  descom- 
pone en  su  oxigeno  ó  hidrógeno-,  el  primero  se  combina  con  dicho  metal 
formando  el  óxido  correspondiente,  y  el  hidrógeno  pasa  á  llenar  la  cam- 
pana dispuesta  al  efecto. 

De  esta  manera  con  laa  pesadas  correspondiente*  *e  Tiene  en  conocimieuto  del  peso  del  oxigeno,  qM 
man  neofftdo  «n  la  campan». 

18.  La  alotesis  del  agua  puede  hacerse  también  por  dos  métodos  in- 
versos de  los  dos  indicados  para  e\  análisis,  que  son:  1.*  por  la  reduc- 
ción, con  el  hidrógeno,  de  un  óiido  metálico  fácilmente  reductible,  y  %* 
por  el  eudiómelro. 
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El  eudiómetro  es  uo  aparato  de  Química»  que  sirve  para  analizar 
los  gases  mesclándolos  coa  oxigeno  é  hidrógeno  é  inflamando  su  mei- 
cía  por  la  cliíspa  eléctrica. 

Lh  disposición  y  u»n  del  audiómetro  vuriu  según  Iw  CBMwy  M  «onprands  nu^forá  M  vbts  qiM  «M 

descrípcioneii  iaipropias  do  mtm  leccíonfK. 

2!.  La  sintcsis  fi<^!  agua  por  el  eudiómetro  se  reduce  á  mezclar  en  él 
40(1  unidades  cúbicas  de  oxigeno  con  otras  100  de  hidrógeno  é  inflamar 
la  nie/cla  con  la  chispa  eiéclrica,  como  en  el  experimenio  del  pistolete. 
De  esta  manera  se  forma  agua  en  vapor,  que  después  se  lija  sobre  las 
paredes,  quedando  50  de  oxigeno  sin  combinar,  de  donde  resulla  que  100 
de  hidrógeno  se  combinan  con  50  de  oxígeno  solamente;  y  como  cuáles- 
quiera  que  sean  los  volúmenes  de  oxígeno  é  hidrógeno  que  se  introdus-* 
can  en  el  eudiómetro,  inflamada  la  mezcla  y  medido  el  residuo  se  obtiene 
siempre  la  misma  relación,  se  ve  que  esta  es  la  de  2  á  1,  y  por  consi- 
guiente que  el  agua  se  compon^  de  dos  volúmenes  de  hidrógeno  y  uno 
de  oxígeno. 

22.  En  la  idea  de  agua  pura  ó  proló.xido  de  hidrógeno  no  debe  com- 
prenderse ninguna  de  las  aguas  que  se  nos  presentan  en  la  superficie  de 
la  tierra  y  su  interior,  ni  aun  la  recogida  del  deshielo  de  las  nieves  ó  de 
las  lluvias,  pues  todas  están  más  ú  ménos  impuras  á  causa  de  las  sus- 
tancias que  arrastran. 

S5.  Las  aguas  se  pueden  clasificar  relativamente  al  uso  principal  y 
ordinario  que  de  ellas  se  hace,  á  la  temperatura  que  poseen  y  á  las  sus- 
tancias que  contienen  disueltas. 

24.  Por  su  uso  se  pueden  dividir  en  dulces  ó  potables  y  crudas  6  no 
potables. 

25.  Por  razón  de  su  temperatura  en  frías  y  termales. 

26.  Relativamente  á  las  sustancias  que  contienen  disueltas  se  deno- 
minan acídulas,  satinas,  ferruginosas,  sulfurosas,  etc.  Todas  estas  suelen 
llamarse  eo  general  aguas  minerales  ó  medicinales. 

II. 

57.  Aguas  dulces  ó  potables  son  las  que  sirven  para  beberías  y  utili- 
zarlas en  los  usos  ordinarios  de  la  vida. 

58.  Aguas  crudas  son  las  impropias  para  los  antedichos  usos. 

29.  Las  aguas  dulces  ó  potables  se  conocen  por  los  caractóres  siguien- 
tes: ser  insípidas,  disolver  bien  el  jabón,  cocer  bien  las  legumbres,  con- 
servar su  trasparencia  después  de  la  ebullición  y  dejar  poco  residuo  cuan- 
do se  evapora  fi 

50.  Las  crudas  se  ronorcti  en  que  tienen  ya  algún  sabor,  corinn  el 
jabón  y  no  cuecen  bien  las  legumbres,  .-íino  (lue  las  endurecen:  su  U  a.'^pa- 
rencia  suele  alterarse  por  la  ebullición  y  dejan  mucho  residuo  cuando  se 
evaporan. 
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Lm  »gatm  crudas  sueleo  denomioarM  «elenitoeM  y  Oklcáreas  por  el  nilfftto  ó  «■rbonato  de  cal  qoe 
li  bi«n  haj  nm^lM  de  haeerlu  utilltaUei. 

31.  Aguas  firiás  sou  aquellas  cu|á  temperatura  n6  excede  de  utaos  18* 
á  24*  centígrados. 

32.  Las  termales  son  aquellas,  coya  temperatura  pasa  de  loa  24*  cen- 
tígrados. 

55,  Las  agnas  sp  llaman  acidulas  ó  aoidulns  gaseosas  cuando  contie- 
nen abiindanlfiiiL'nte  el  ácido  carbónico;  alcalinas  gaseosas  cuando  abun- 
da el  bicarbonato  de  sosa;  salinas  cuando  contienen  en  abundancia  el 
cloruro  de  sodio,  de  calcio  y  de  magnesia,  el  sulfato  de  cal,  carljonato 
de  ídem  y  carbonato  de  magnesia;  ferruginosas  cuando  abundan  en  sa- 
fies  de  hierro,  y  sulfurosas  cuaudo  abunda  el  ácido  sulfhidrico  y  los  sul- 
hidratos. 

34.  El  amoniaco  es  un  cuerpo  compuesto  binario,  gaseoso  á  la  tem- 
peratura y  presión  ordinarias,  trasparente  é  incoloro,  de  saboir  acre  y 
cáustico,  de  olor  fuerte,  desagradable  y  tan  penetrante  que  etcita  el  la- 
grimeo; es  impropio  para  la  respiración  y  para  la  combiisiinn;  enrojece 
la  tintura  de  cúrcuma,  enverdece  el  jarave  de  violetas,  devuelve  el  color 
azul  á  la  tintura  de  tornasol  enrojecida  previamente  por  los  ácidos,  cu- 
yos efectos  neutraliza  al  combinarse  con  ellos  crmio  base  muy  enérgica, 
yes  tan  soluble  en  el  agua  que  esta  disuelve,  en  un  volumen  dado,  cerca 
de  quinientos  de  dicho  gas:  su  peso  especilico  en  el  estado  gaseoso  = 
0,597  y  en  el  de  liquido  =0,76. 

55.  Antiguamente,  antes  de  ser  conocida  su  composición,  se  denomina- 
ba amoniaco  y  álcali  volátil;  mas  por  las  reglas  de  la  nomenclatura  y 
según  sn  composición  debe  llamarse  (99-^4)  nitruro  de  hidrógeno,  sí 
bien  se  le  nombra  generalmente  con  el  antiguo  de  amoniaco. 

36.  El  estado  natural  del  amoniaco  es  el  de  hallarse  en  combinación 
con  otros  cuerpos,  como  sucede  en  los  excrementos  de  los  camellos  y 
en  los  orines  de  los  mamiférosisi  bien  se  desprende  en  locales  y  cir- 
cunstancias especiales. 

57.  Se  forma  y  desprende,  particularmente  en  la  forma  de  carbonato, 
en  la  fermentación  pútrida  de  las  sustancias  animales,  de  los  depósitos 
y  vertederos  de  los  orines  de  los  rnairiiffros,  y  de  todos  los  sitios  en  don- 
de hay  sustancias  animales  en  descomposición. 

58.  El  amoniaco  se  compone  de  nitrógeno  ó  ázoe  y  de  hidrógeno,  en 
la  forma  siguiente:  en  100  partes  de  amoniaco  hay  82,59  de  nitrógeno  y 
17,B1  de  hidrógeno,  y  cada  ▼olúmen  del  mismo  de  1  li2  de  hidrógeno  y 
1|2  de  nitrógeno. 

39.  La  fórmala  del  amoniaco  (99—35)  es  NH*  ó  Az  H* . . 

40.  A  la  temperatura  de— 40*  y  presión  ordinaria  se  liquida,  lo  que 
también  se  consigue  á  la  de  i  O'  bajo  la  presión  de  6,5  atmósferas. 

41.  No  debe  confundirse  el  verdadero  amoniaco  liquido  con  la  disolu- 
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clon  del  gaseoso  en  el  agua,  pues  el  primero  es  un  líquido  constituido 
por  el  gas  liquidado  y  la  segunda  es  agua  que  contiene  envueltas  entre 
sus  moléculas,  por  disolución,  las  de  aquel  gas. 

42.  Tampoco  debe  confundirse  la  disolución  acuosa  del  amoniaco  con 
este  cuerpo,  que  es  un  gas,  cuando  aquella  es  agua  que  lo  oonliene  di- 
suelto: debe  pues  tenerse  presente  que  el  líquido  que  se  expende  en  el 
comercio  ó  drognpi  las  con  el  nombre  de  amoniaco  no  es  este  verdadera- 
mente, sino  sil  disoinrion  acuosa. 

43.  Se  usa  generalmente  en  vez  del  amoniaco  su  disoinrion  acuosa, 
porque  siendo  dicho  gas  muy  soluble,  resulta  aquella  tan  saturada  del 
misino  que  para  la  mayor  parte  de  las  aplicaciones  equivale  al  mismo 
cuerpo  libre  ó  aislado. 

44.  El  amoniaco  puede  prepararse  calentando  en  un  matraz  de  vidrio 
ó  en  una  retorta  de  gres,  ó  de  Zamora,  si  se  desean  cantidades  grandes, 
una  parte  de  clorhidrato  de  amoníaco,  llamado  en  el  comercio  sal  amo- 
niaco, con  dos  de  cal  viva,  y  recogiendo  el  gas  que  se  desprende  sobre  la 
cuba  hidrargironeuniática  para  evitar  su  pérdida  en  el  agua  por  su  gran 
solubilidad;  mas  si  se  quiere  obtener  su  disolución  acuosa,  se  hace  uso 
del  aparato  de  Wolf  en  cuya  agua  ?e  disuelve. 

45.  Para  hacer  ver  la  grande  allnidad  del  amoniaco  con  el  agua  se 

hnrc  el  experimento  siguiente:  colóquese  un  vaso  á  propósito  lleno  de 

amoniaco  sobre  una  vasija  con  agua,  y  tan  pronto  como  se  destape  el 

primero  el  agua  se  lanzará  del  exterior  al  interior  del  depósito  del  gas, 

con  tal  velocidad  y  energía  que  suele  romper  el  vaso. 

81 M  introdiMMmim  eampimllnm  M  nloMfu  na  tmo  4*  hielo,  «nteMftmteimtanttBMaMK* 
to  «iMoinlmido  ál  gas. 

46.  El  amoniaco,  tanto  en  el  estado  gaseoso  como  su  disolución  acuo* 

sa,  tiene  un  uso  muy  Trecuente  como  reactivo.  El  primero  se  emplea  para 
sanear  el  aire  de  las  habitaciones,  que  por  haberse  sobrecargado  de  ácido 

carbónico  no  puede  ya  «crvir  pnra  la  respiración:  la  segunda  se  usa  en 
Medicina  para  cauterizar,  lavando  las  picaduras  de  ciertos  inserios  y  las 
mordeduras  de  animales  venenosos  y  aun  de  los  rabiosos,  y  por  último 
para  quitar  á  las  ropas  las  manchas  de  grasa. 

47.  El  cianógeno  es  un  cuerpo  compuesto  binario  de  nitrógeno  y  car- 
bono, gaseoso  á  ta  presión  y  temperatura  ordinarias,  incoloro  y  de  un 
olor  fuerte  y  penetrante;  arde  con  una  llama  de  color  purpúreo  muy 
característico,  produciendo  ácido  carbónico  y  ázoe  ó  nitrógeno  libre:  su 
peso  especifico  en  el  estado  gaseososi:l,86  y  en  el  de  liqttidos:O,0  prósi* 
mámente. 

Aunque  H  i>«tudio  completo  de  este  cuerpo  corre^MHide  mis  bien  i  la  Qniotlc»  orgiaiea,  M  digno 
ser  conocido  dosde  luego  por  su  enrifiter  «epeeial  y  ato  inmediato. 

AW.  La  fórmula  del  rianógeno  (í)0— 57)  es  C  N  ó  C*  Az,  Im  que  suele 
l  ei  ioplazarse  por  Cy,  signo  del  mismo  cuerpo,  como  sí  fuera  uno  de  los 
simples. 
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49.  El  ciaougeoo  puede  liquidarse  ^variando  la  Icnipiraiura  ó  la  pre* 
sion. 

50.  El  cianógiino  se  puede  liquidar  á  la  lemperulura  ordinaria  median- 
te la  presión  de  4  á  S  aimósferat. 

51.  Ttmbieo  se  puede  liqaidar  á  la  presión  ordinaria  bajando  su  leni> 
peraiuro  ár-iO.* 

S3'.  El  danógeno  presenta  el  hecho  especial'  de  combinarse  con  los 
metales,  como  si  fuera  un  cuerpo  simple,  y  formar  compuestos,  que  sien* 
do  en  realidad  ternartos,  tienen  propiedades  análogas  á  los  cloruros  cor- 
respondientes, cual  si  fueran  binarios  y  verdadoros  irrminados  en  uro: 
tales  S(tn  los  denominados  cianuros,  kmcüvos  muy  notables  y  usuales. 

55.  Kii  vez  do  su  fórmula  se  hace  usu  de!  signo  Cy  por  la  circunstan- 
cia de  obrar  como  si  fuera  un  cuerpo  himple  y  ser  sus  compuestos,  aun* 
que  lernarir)s,  como  si  fueran  binarios. 

54.  El  ciauógcno  al  contbinarse  con  el  hidrógeno  forma  el  compuesto 
llamado  ácido  cianhídrico  6  ácido  prúsico,  cuya  fórmula  es.HCy. 

55.  Es  notable  este  cuerpo  por  ser  un  veneno  tan  activo  y  violento, 
que  una  sola  gota  derramada  sobre  la  lengua  de  un  perro  ocasiona  su 
muerte  repentina,  por  cuya  ratón  es  una  sustancia  peligrosa  en  extremo 
que  debe  manejarse  con  mucha  precaución,  debiendo  evitarse  cuidado- 
samente el  respirar  sus  vapores. 

Sut'into  conocimiento  dr  los  principales  ácidos  formados  por  los  metaloi- 
des^ como  el  carbónico^  sulfúrico  y  nítrico. 

1.  . 

* 

El  árido  r.irbonico  es  un  cuerpo  compuesto  binario  de  oxigeno  y 
carbono,  gas  liguefaetible,  diáfano,  incoloro,  de  olor  ligeramente  pican- 
te, de  sabor  ácido  agradable  y  que  enrojece  débilmente  la  tintura  de  tor- 
nasol: su  fórmulassCO*  y  su  peso  especiOco= 1,529. 

S.*  Bl  estado  naturaí  del  ácido  carbónico  es  el  siguiente:  se  baila  ge- 
neralmente en  combinación,  mezclado  con  el  aire,  aunque  en  pequefta 
cantidad,  y  libre  en  algunos  parajes  donde  se  desprende*  como  en  la  gru- 
ta del  perro  en  el  reino  deÑápoles,  en  el  valle  de  la  muerte  en  Jaba  y 
en  algunas  escavaciones  y  pozos.  También  se  halla  disuello  en  el  agua  en 
muchos  puntos,  constituyendo  una  de  his  aguas  llamadas  medicinales. 

Estas  apiB''  <o  brillan  i-n  varios  puntúe  dentro  j  fuere  da  lifrtBVBBO  <■  AUmm  y  aifcwüihl>  «n  Su- 
pura, rucrtoUano,  Haruiut^u,  >)Hlmn  de  Cubras  y  otroc. 

5.*  Se  dice  que  el  ácido  carb^ínico  es  rniiy  abundante,  porque  además 
de  existir  en  el  aire  y  en  el  a^ua.  especialmente  eu  las  medicinales,  se 
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produce  en  la  combustión,  respiración  y  descomposición  exponía nea  de 
los  séres  orgánicos;  se  desprende  en  las  erupciones  volcánicas  y  se  halla 
eo  ¿nuches  cuerpos  compuestos,  parlicularmente  en  los  carbonates  que 
son  tantos  y  tan  abundantes,  como  el  de  cal  y  otros. 

4.  *  Para  preparar  el  ácido  carbónico,  basta  atacar  los  carbonatos  por 
los  ácidos,  que  los  descomponen  y  hacen  que  dicho  gas  se  desprenda 
libre. 

5.  '  La  extracción  del  ácido  carbónicOt  por  el  mármol  y  el  ácido  clor- 
hidrico,  se  ejecuta  poniendo  en  un  frasco  de  dos  bocas  trozos  do  mármol 
pulverizado,  ajjiia  hasta  las  dos  terceras  parles  de  la  allura  de  aquel  y 
vertiendo  el  ácido  por  el  embudo  adaptado  á  una  de  las  dos  bocas;  de 
este  modo  se  produce  una  especie  de  efervescencia  en  virtud  del  despren- 
dimiento del  gas,  que  sale  por  el  tubo  aductor  adaptado  á  la  otra  boca. 

TtaDUeopnad*  4^atane  «te  extnaehm  en  na  Mdftoite  wi>ittfltr»y  Meofor  y  tramar  «1  gis 
tln  nOTadiad  4e  cate  por  wr  más  paaa4o  que  el  aire. 

6.  *  Se  explica  esta  extracción  del  modo  siguiente:  CaO,  CO*  +1IG1= 
GaG1+U(M-C0>,  pues  la  presencia  del  ácido  clorhídrico,  HCI,  provoca 
la  descomposición  del  mármol,  carbonato  de  cal  (CaO,  C0«),  resultan- 
do en  un  primer  instante  6\\áo  de  calcio,  CaO,  yacido  carbónico,  CO*;  el 
primero  se  descompone  "en  oxigeno,  O,  y  c.ilrio,  Ca,  y  el  ácido  clorhídrico, 
HCI,  en  hidrógeno,  H,  y  cloro, -CI;  por  una  segunda  reacción  se  mnibinan 
el  oxigeno  de  la  cal  con  el  hidrógeno  del  ácido  y  se  forma  agua,  llü,  que 
se  agrega  á  la  ya  existente;  el  calcio  y  el  cloro  forman  cloruro  de  calcio, 
Ca  Cl,  que  se  disuelve  en  el  liquido,  y  por  állirao  el  ácido  carbónico,  Cü*. 
se  desprende  libre. 

7.  '  Bl  ácido'  carbónico  tiene  las  propiedades  notables  siguientes:  es 
impropio  para  la  combustión  y  respiración  y  soluble  en  el  agua,  disol- 
viendo esta  un  volumen  igual  al  suyo  á  la  temperatura  y  presión  ordina- 
rias, y  muchos  más  á  medida  que  se  emplean  fuertes  presiones. 

8.  "  El  ácido  carbónico  no  es  bueno  para  la  combustión,  porque  intro* 
duciendo  una  cerilln  encendida  en  una  campana  que  contenga  aquel  gas, 
se  apaga  al  iti'^lanle. 

9.  *  No  es  hu»'n<)  para  la  respiración,  porque  introducido  en  un  reci- 
piente lleno  del  mismo  gas  un  animal,  un  pájaro  por  ejemplo,  si  bien 
no  perece  inmediatamenle,  se  asiixia  y  muere  si  no  se  le  saca  á  tiempo. 

10.  Aunque  el  ácido  carbónico  no  sirva  para  la  respiración,  sin  em> 
bargo  no  es  deletéreo,  y  si  solo  asfixiante;  pues  no  ataca  al  organismo 
animal  directamente,  sino  que  por  la  folla  de  oxígeno  libre  para  la  he- 
matósls,  no  verificándose  esta,  se  altera  y  cesa  la  circulación,  y  de  aquí 
la  asfixia  de  que  puede  libertarse  al  individuo,  siendo  auxiliado  oportu- 
ñámente  y  volviendo  á  respirar  á  tiempo  el  aire  libre. 

11.  Ki  ácido  carbónico  no  sólo  es  líquefactible  sino  que  también  es 
solidilkable. 

i%.  Se  liquida  á  O."  y  bajo  la  presión  de  36  atmósferas,  y  el  liquido 
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resultante  es  tuii  vulúlil  que  al  evaporarse  produce  el  intenso  íriu  de 
unos  — 90.' 

13.  Dejando  evaporar  rápidamente  el  ácido  carbónico  liquido,  p.isa  al 
estado  sólido  formando  una  masa  blanca  y  esponjosa  parecida  á  copos  de 
nieve. 

14.  Al  qnemar  el  carbono  en  el  oxigeno  se  forma  ácido  carbónico. 

15.  Si  se  qaema  en  el  aire  carbono  con  exceso,  no  sólo  se  forma  el 
ácido  carbónico,  sino  que  también  óxido  de  carbono,  qae  es  el  otro  de 
los  dos  únicos  compuestos  que  forma  el  oxigeno  consol  carbono. 

El  Axfdo  de  carl>on<>     un  era*  pprmanpiite.  qiif>  entre  otras  propiedadeK  tíene  la  do  apaf^ar  los  cuerpos 
•a  eombiMtioii,  U  de  arder  con  Uama  MulatUearacteriatlca  y  ler  um  TeiiMio  para  los  animales  %m  lo  ree- 
piraa :  |Mr  Mto  raMn  M  Btribaym  4  lo  pnMoeift  w  «I  iln  1M  dd|«m  1*  «B^ 
1m  liaBitMloiiaa  poco  rentUadM,  ciunido  hay  en  eUai  ImeflVM  eon  ttarbon  nal  «Miidldi». 

16.  Se  dice  que  es  peligroso  el  uso  de  los  braseros  en  babitaciones  pe- 
queñas y  corradas  ó  mal  ventiladas,  porque  se  consume  el  oxigeno  del  • 
airo,  en r^.'in «lose  este  del  ácido  carbónico  en  que  aquel  se  trasforma  con  el 

carbono  del  rombiisiiblo. 

17.  Los  bmseros  son  niñs  perjudiciales  en  las  hnbilaciono^  riinndo  es- 
tán mal  onrcndiiins,  porque  rntonres  no  sólo  se  forma  el  ñrido  carbóni- 
co, sino  que  laníbicn  el  óxido  de  carbono,  con  lo  que  á  la  acción  asfíxian- 
te  df I  primero  se  aj^repa  la  perniriosa  del  scjznndo. 

18.  Se  suelen  llamar  aguas  gaseosas  ó  acidulas  las  quecontienen  prin- 
cipalmente ácido  carbónico  en  disolución. 

19.  Las  aguas  gaseosas  se  usan  en  medicina  como  refrigerantes  y  tó- 
nicas. 

La  preparación  de  las  aguas  y  limonadas  gaseosas,  lo  mismo  qpe 
la  de  los  vinos  espumosos,  consiste  esencialmente  en  disponer  las  cosas 
de  manera  que  el  ácido  carbónico,  desprendido  de  los  carbonatos  que  se 

emplean  ó  qne  se  produee  por  la  fermentnrion  .  no  pueda  esrnpnrdpl  re- 
cipiente ó  aparato  en  que  se  depositan  aquellos  cuerpos  y  ejecuta  la  res- 

pf'Ctiva  operación. 

De  este  modo  la  presión  del  gas  sobre  el  liquido,  con  quien  pone  en  contacto,  aumenta  más  y  mAs; 
«a  mi  csaBeeaend*  «fcetAa  vnm  dieolatlflB  de  gna  mnelio  mayor  que  i  la  presión  ordinaria,  y  él  ^ue 
después  de  la  satondon  dd  liquido  no  puede  eer  ya  disuelto  por  el  id«w>,4iMdn  TCtoiridoy  «nTodto 
entre  sos  moMcuiae  y  redaeido  al  volúmen  qne  le  ofrece  la  va<><ja. 

Ve  esta  manera,  tan  luego  como  «e  destapa  A  abre  el  recipiente,  produce  una  detonadon  por  la  eac- 
plo8Íon  del  gnaeOBiprlnildoy  retenido  mecánicamente,  y  una  especie  de  eferveícencia  despins,  qn« pro- 
cede del  g-as  qne  y»  no  piM«de  neiruir  «lisut^lto  por  la  fnlt!i  de  ¡»resi()n  que  á  ello  le  obligaba. 

Por  esta  rason  todos  los  aparatos  que  se  emplean  eu  la  preparación  y  conservación  de  aquellas  bebi- 
das, uecesitaa  ua  gmeao  y  resisteoda  «oMldorabloa. 

11. 

21.  El  ácido  sulfúrico  es  un  cuerpo  compuesto  binarlo  de  oxígeno  y 
azufre,  uno  de  los  ácidos  más  enéri^icos  y  usados,  y  cuyas  propiedades 
varían  según  se  le  considera  hidratado  ó  anhidro. 
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22.  Al  combinarse  el  azufre  con  el  oxigeno  forma,  además  del  sulfúri- 
eo,  ácidos  muy  distintos  como  el  liiposolfárico»  el  suUüroso,  el  biposolfti* 
roso  y  algunos  otros  con  sólo  variar  la  cantidad  de  oxigeno. 

23.  De  ios  ácidos  formados  por  el  oxigeno  y  el  asvfre  debemos  cono* 
cer  principalmente  el  sulfiirico,  por  ser  el  más  importante  y  el  de  mayo* 
res  aplicaciones  tanto  cientlílcas  como  industriales. 

24.  El  estado  natural  dol  ácido  sulfúrico  es  el  de  combinación,  for- 
mando los  sulfates,  y  el  de  disolución  en  las  afanas  de  algunos  rios  pró- 
ximos á  los  volcanes.  ' 

25.  La  preparación  del  ácido  sulfúrico  es  una  íjrande  industria,  por 
las  enormes  cantidades  que  del  mismo  se  consumen  en  los  laboratorios 
y  en  las  artes,  razón  por  la  cual  no  es  posible  entrar  en  sus  pormenores; 
mas  Conviene  saber  que  la  preparación  del  ácido  sulfúrico  varía  por  cau- 
sa  de  las  diferencias  con  que  se  puede  obtener  en  virtud. de  su  grande 
áflnidad  con  el  agtia.  >  > 

86. .  El  ácido  sulfúrico  puede  obtenerse  anhidro  6  hidratado  en  más.  ó 
ménos  fprado,  y  fumante  ó  de  Nordhausen. 

27,  El  ácido  sulfúrico  anhidro  es  el  que  privado  cotnpletamente  de 
agua^  se  presenta  sólido  á  la  temperatura  ordinaria,  se  funde  á  los  25.°  y 
hlfirve  entre  los;  "0."  y  35.";  on  el  estado  líquido  esparce  én  el  aire  vapores 
blancos,  que  caen  en  forma  de  ligeras  nubecillas:  tiene  má?  afinidad  con 
el  agua  que  el  monohidratado,  pnr  cuya  razón  en  el  acto  de  verter  sobre 
aquella  algunas  golas  se  produce  nn  ruido  semejante  al  que  se  oye  al  in- 
troducir en  agua  un  hierro  candente,  y  si  por  el  contrario  se  deja  caer 
una  gola  de  aquella  en  un  frasco  Hend  del  ácido  anhidro  liquidó,  resulta 
una  explosión  con  desprendimiento  de  luz:  su  fórmula^SO.* 

38.  El  ácido  sulfúrico  anhidro  se  obtiene  por  destilación  del-  ácido  de 
Nordhausen,  6  descomponiendo  por  el  calor  el  bisulfato  de  sosa  dn  una 
-  retorta  de  barro 

29.  £1  ácido  sulfúrico  de  Nordhausen,  nombre  de  la  ciudad  en  que  se 
prepara  muy  en  grande,  viene  i\  ser  una  disolución  de  ácido  anhidro 
en  el  monohidratadn,  llninóndose  también  ácido  sulfúrico  fumanle  por 
los  abiindanles  vapores  qmt  es[)arce  en  contacto  del  aire 
•  50.  El  ácido  sulfúrico  moni  hidratado,  que  se  puede  llamar  concen- 
trado, no  anhidro,  y  que  corre  en  el  comercio  con  el  nombre  de  ácido 
sulfúrico  inglés,  es  ún  liquido  viscoso  de  consistencia oleiginosa,  blanco, 
inodoro  y  de  sabor  ácido  tan  marcado  que  una  sola  goM  basta  para  aci- 
dular un  vaso  de  agua:  á  la  temperatura  ordinaria  no  emite  vapores  sen* 
sibles;  su  fórmulasSO* ,  HO,  y  sn  peso  especiflco  á  4S*  e8'l,843. 

81.  Aunque  el  estado  fisico  del  ácido  sulfúrico  mono-hidratado  ó  con- 
centrado sea  el  de  liquido,  á  ios  325/  entra  en  ebullición,  dando  vapores 
blancos  que  seria  peligroso  respirar,  y  á  los  — ^5."  se  solidifica. 

'2.  Se  dice  (|ue  el  ácido  sulfúrico  es  de  los  rn;í>  enérgicos,  porque  en- 
rojece ruerlemente  la  tintura  de  tornasol,  sustituye  á  casi  ludoi»  los  áci- 
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dos  y  ataca  y  destruye  las  sustancias  orgánicas,  UotO  animales  como 
vegetales,  por  cuya  raion'es  un  veneno  muy  aetlvo. 

SS.  Garboniia  fAdImente  las  sustancias  orfinicas  por  lajgrande  aflni* 
dad  que  tic^a  con  el  agua,  en  Tirtud  de  la  cual  provoca  la  combinación 
del  oxigeno  ó  hidrógeno  que  existo  en  aquellas  para  apoderarse  del  agua 
que  se  forma,  asi  como  del  carbono  de  las  mismas  en  eiccso,  que  les 
comunica  el  mismo  aspecto  que  cuando  son  atacadas  por  el  fuego:  por 
esta  razón  el  ácido  sulfúrico  de!  comercio  resulta  más  ó  menos  teñido  y 
hasta  oscuro  y  negruzco,  pues  carbonizados  en  la  antedicha  forma  los 
cuerpeemos  orgánicos,  tapones,  elc.iiue  en  él  caen,  io  iropuriflcan  y  le 
quitau  su  trasparencia. 

34.  Cuando  se  mezcla  el  agua  y  el  ácido  sulfúrico  se  produce  siempre 
un  desprendimiento  de  calor,  suficiente  á  veces  para  romper  los  vasos 
de  vidrio  donde  se  verifica  la  mezcla,  por  cuya  raton,  al  formariaa»  se 
dfl;be  echar  el  Acido  en  porefonea  pequeñas,  agitando  el  agua  mientras 
dure  la-  operación. 

35.  8i  se  meician  cuatro  partes  de  Acido  sulfúrico  con  una  de  nieve, 
se  eleva- la  temperatura  hasta  100.*;  mas  si  por  la  inversa  se  mezcla  una 
de  ácido  con  cuatro  de  nieve,  aquella. desciende  hasta— 20." 

56  Kl  ácido  sulfúrico  del  comercio  procede  de  las  grandes  fñbrlcns 
que  hay  para  su  preparación  on  grande,  que  son  obtieto  más  propio  de  la 
Química  aplicada  que  de  estas  lecciones. 

o7.   El  uso  d.'l  ácido  sulfúrico  es  tan  general  y  variado  que  no  es  posi- 
ble determinarlo  al  pormenor,  pero,  en  resumen,  puede  decirse  que  es 
uno  de  los  reactivos  más  usados  y  el  ácido  que  más  se  consume  en  las 
ciencias  y  en  las  artes;  cuyo  consumo  puede  servir  para  indicar  y  valuar  ., 
el  estado  industrial  de  un  pueblo,  provincia  ó  nadon. 

38.  El  ácido  nítrico  ó  azóieo  es  un  cuerpo  compuesto  binario  de  los 
cinco  que  forma  el  nitrógeno  6  ¿zoe  al  combinarse  con  distintas  canti- 
dades de  oxigeno:  sus  propiedades  varian  según  el  modo  en  que  se 
obtiene. 

S9.  De  los  cinco  compi]n>tns  de  oxigeno  y  nitrógeno  se  debe  conocer 
principalmente  el  ácido  nítrico  por  ser  uno  de  los  ácidos  más  pn<^rgiros, 
uno  de  los  principales  reactivos  y  un  poderoso  oxidante,  cuyas  propieda- 
des le  hacen  tan  necosario  en  el  estudio  de  la  Química,  en  los  labora- 
torios y  en  la  industria. 

40.  El  estado  natural  del  ácido  nítrico  es  el  de  combinación,  especial- 
mente con  la  potasa,  sosa  y  cal. 

41.  El  ácido  nítrico  se  puede  extraer  calentando  en  una  retorta  de 
vidrio  nitrato  de  potasa  (nitro  6  salitre)  con  un  exceso  de  ácido  sulfúrico 
concentrado,  6  calentando  hasta  unos  58.'  el  nitrato  de  plata  y  haciendo 
pasar  por  él  una  corriente  de  cloro,  según  la  disposición  en  que  se  desee 
obtener. 

48.  El  ácido  nítrico  se  puede  obtener  hidratado  ó  anhidro. 
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48.  El  hidratado  en  su  menor  hidvaUdon  ó  mayor  conceniracioD  es 
el  que  se  suele  llamar  fumante,  en  cuyo  caso  sólo  Tiene  á  tener  un  14 
por  100  de  agua.  El  del  comercio  más  ó  ménos  hidratado,  que  se  suele 
denominar  agua  fuerte,  tiene  lae  propiedades  siguientes:  es  liquido,  inco- 
loro, de  olor  fuerte  y  caracíeristico,  de  sabor  ácido  muy  marcado  y  cáus- 
tico; enrojece  fuertemente  la  tintura  de  tornasol  y  es  más  volátil  que  el 
sulfúrico,  pues  esparc(3  vapores  blancos  en  el  aire  y  ataca  con  fuerza  las 
sustancias  orgánicas:  su  fürinula=NO»  -+-110  y  su  peso  expecifico-— 1 ,52 

M.  dice  que  i^l  ácido  nitrico  es  veneno  muy  activo,  por  ki  energía 
conque  ataca  las  sustancia  orgánicas,  desorganizándolas  y  causando  eu 
los  animales  las  funestas  consecuencias  que  produce  su  acción  des- 
tructora. 

45.  El  ácido  nítrico  hidratado  fumante  hierve  á  los  86.*  y  se  solidiflca 
á— 60.*:  puede  hidratarse  más  ó  ménos,  pero  cuando  llega  á  tener  un  40 
por  100  de  agua,  deja  de  ser  (Umante  y  oo  hierve  hasta  los  135.*;  pudiendo 
diluirse  y  debilitarse  tanto  más  cuanta  más  agua  se  le  añada. 

46.  El  anhidro  es  sdlido  mientras  su  temperatura  no  excede  la  de VI.* 
á  que  se  funde,  hirviendo  á  la  de  46.*  y  descomponiéndose  en  oxigeno  y 
ácido  hiponitríco  á  otra  poco  más  elevada. 

47.  El  ácido  nilrico  del  comercio,  aunque  se  extrae  en  los  laboratorios 
en  pequeño,  si  se  quiere,  su  gran  consumo  hace  que  se  prepare  en  fábri- 
cas que  hay  para  ello,  que  es  otra  aplicación  química  ó  cueslion  de  Qui- 
niica  industrial;  síeiuio  grande  su  consumo  por  los  muchos  usos  que  de 
él  se  hacen  como  del  sulfúrico,  pues  sirve  de  reactivo  enérgico  y  de  di- 
solvente y  oxidante  de  casi  todos  los  metales:  se  emplea  para  limpiar 
estos  y  las  aleaciones  y  grabar  sobre  acero,  cobre,  etc.;  para  preparar 
el  agua  regia,  entrando  en  la  confección  de  la  pólvora  de  algodón  y  ea 
multitud  dé  manipulaciones  cientlHcas  é  industriales. 

IJSCCIOW  lOT. 

Sucinto  cottoeimiento  de  los  ácidos  ehrhídrieo  y  ttUfhidrieo  como  mót 
priniipaUs  tntre  los  hÍdráeÍdos,^Hidr6gMo  protoearbotwdo.^id,  M- 
carb(mado,—Id,  fosforado, 

I. 

1.*  El  ácido  clorhídrico  es  un  cuerpo  compuesto  binario  de  cloro  é 
hidrógeno,  gaseoso  á  la  presión  y  temperatura  ordinarias,  incoloro  y  de 
olor  Alerte  y  picante:  su  fórmula  es  HCI  y  su  peso  espccíncossl,Í4. 

t.'  El  estado  natural  del  ácido  clorhidrico  puede  decirse  que  es  el  de 
hallarse  combinado,  si  bien  se  desprende  libre  en  los  volcanes  y  snele 
hallarse  disuelto  en  algunas  aguas. 

3.'  Se  f'\lne  haciendo  rcobrar  en  un  globo  de  vidrio  el  ácido  sul- 
fúrico cuuceiilraüu  sobre  el  cloruro  üc  sudiu  (sal  couiuo),  luediaote  el 
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agua  que  aquel  posee,  y  recogiendo  ei  gas  sobre  la  cuba  hidrargironeu- 

in/Uira. 

4/  Sus  propiedades  más  notables  son:  no  servir  para  la  combustión, 
ni  para  la  re&piradon ;  esparcir  abundantes  humos  en  el  aire  á  medida 
que  este  está  más  húmedo,  ser  muy  soluble  en  el  agua,  tanto  que  está  á 
0/  disuelve  más  de  $00  veces  su  volumen;  disminuyendo  su  solubilidad 
á  medida  que  aumenta  la  temperatura*  pues  á  SO.*  sólo  disuelve  unos 
460  volúmenes:  enrojece  débilmente  la  tintura  de  tornasol,  destruye  las 
materias  orgánicas  y  las  ennegrece. 

5.  '   No  es  bueno  para  la  combustión,  porque  apaga  los  cuerpos  infla* 
.  mados  que  se  inlrnduren  en  cualquier  depósito  de  dicho  gas,  y  es  impro- 
pio para  la  respiración,  porque  atacando  y  destruyendo  las  sustancias 
orgánicas,  mala  á  los  animales  que  lo  respiran.  • 

6.  '  De  su  estado  gaseoso  natural  ú  ordinario  puede  pasar  á  liquido; 
mas  basta  hoy  no  se  ha  podido  solidiñcar. 

7/  Se  liquida  el  ácido«clorhidrico  sometiéndole  á  la  temperatura  de 
40/  y  presión  de  40  atmósferas.  * 

8.  *  Aunque  se  acostumbra  llamar  ácido  clorhídrico  simplemente,  ó 
ácido  clorhidrico  liquido  á  la  disolución  acuosa  que  se  expende  en  ei  co- 
mercio, no  debe  confundirse  con  el  verdadero  ácido  clorhidrico,  que  es 
gaseoso,  ni  con  el  liquido,  que  es  cuerpo  binario;  pues  dicha  disolución 
es  agua  con  aquel  gas  en  ella  disuelto  eu  virtud  de  su  grande  solubilidad 
en  la  misma . 

9.  '  L.i  disolución  del  árido  clorhidrico  en  el  agua,  que  corre  en  el  co- 
mercio, viene  á  tener  las  mismas  propicdadt  s  que  dicho  gas;  por  cuya 
razón  se  usa  y  maneja  en  .lal  disposición  y  se  le  apellida  como  si  fuera  el 
mismo  ácido. 

10.  La  disolución  acuosa  del  ácido  clorhídrico  se  prepara  como  la  del 
amoniaco,  dirigiendo  el  gas  que  se  obtiene  en  la  extracción  del  mismo  al 
aparato  de  Wolf  para  que  se  disuelva  en  el  agua  que  contiene.  Esta  diso- 
lución se  prepara  en  grande  por  procedimientos  convenientes,  viniendo 
á  ser  otra  de  tautts  cuestiones  de  Química  aplicada  á  las  artes. 

U,  El  agua  regia  es  un  liquido  rojizo  que  resulla  de  la  mezcla  de  tres 
ó  cuatro  partes  de  ácido  clorhidrico  con  una  de  ácido  nítrico,  y  sirve  pa- 
ra disolver  (d  oro  y  el  platino. 

12.  No  debe  confundirse  el  agua  regia  con  el  agua  fuerte,  pues  esta 
no  es  más  que  ácido  nitrico,  cuando  aquella  se  compone  de  este  mismo 
y  además  de  ácido  clorhídrico. 

13.  El  ácido  sulfhídrico  es  un  cuerpo  compuesto  binario  de  hidrógeno 
y  izofre,  gaseoso  á  la  temperatura  y  presión  ordinarias,  incoloro,  de  muy 
mal  sabor,  de  un  olor  fétido  bien  característico,  semejante  al  de  las  cloa- 
cas y  huevos  podridos;  enrojece  débilmente  la  tintura  de  tornasol,  su 
peso  cspecinco=4,10  y  su  fórmula  HS. 

14.  El  estado  natural  del  ácido  sulfhídrico  es  el  de  hallarse  combina- 
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(tu  con  al^Miuas  nguüs  medicinales,  que  soQ  laii  ^ue  generaUncnle  se  Ih*' 

man  aguas  sulfurosas.      '  . 

Se  prodiic»  dumite  !•  4«w<MDporieloii  etpontánw  4«'1n  tintaiMlM  orgánicos  que  contienen  unfre. 
yeon  aaneta  akondanciH  de  laa  letrinas  y  doacas  donde,  con  bastante  frecuencia,  perecen  por  afefixia 
tos  poceroe  que  «itnn  á  Umptarlat.  Eata  ailxU  aa  oomiwte  bien  por  «1  don»  admiiübtrado  cobv«bícb> 

tempnte. 

15.  El  ácido  suiriiidrico  se  prepara  tratando  el  sulfuro  de  dnliinonio 
pulverizado  por  el  ácido  clorhídrico  del  comercio.  * 

16.  El  ácido  sulfhidrico  apaga  los  cuerpos  en  combustión ,  por  lo  que 
no  es  á  propósito  para  alimentarla;  es  combustible « porque  en  contactó 
del  aire  arde  con  llama  azulada,  y  no  sirve  parala  respiración,  siendo  un 
veneno  muy  violento. 

.El  n(f ua  á  la  temperatura  de  18.'  di6uelve  un  volumen  «le  «lU'hó  iras  dos  ó  tres  veces  mayor  que  fl 
yo.  EsU  diaolucion  es  la  que  corre  en  el  comercio  con  el  impropio  nombre  de  ácido  sulfhidrico  por  tener 
Ib  mayar  part*  de  nu  propiedades.  hraoonMfndo  Mw  a<N»'ll<»tnw  cawplataBWt»  loafnueaeeo 
que  se  depósito  p«ft  evitar  al  contacto  con  el  oxigeno  del  aÍie^tiie<iMom|iena  «lgM,Be>poJet»<ew 

hidrógeno,  forman  agua  y  deja  en  libertad  el  azufra,  qm  M  pMdpite. 

17.  El  ácido  sulfhidrico  puede  pasar  de  su  estado  físico  ordinario  de 

gas  al  de  liquido, 

18.  Para  liquidar  el  ácido  sulfhidrico  se  le  somato  á  una  prosion  de  l7 
atmósferas,  en  cuyo  caso  resulta  un  liquido  incuioro  muy  fliiido,  que  re- 
fracta mucho  la  luz  y  tiene  un  peso  especiOco— 0,90. 

19.  Aunque  la  distilucion  acuosa  del  ácido  sulfhídrico  corra  en  el  co- 
mercio con  el  impropio  nombre  de  ácido  sulXhidricü  simplemente,  ó  de 
ácido  sulfhidrico  liquido,  no  debe  confündirse  con  este  ni  con  el%aseoso, 
por  las  mismas  rasones  que  no  debe  confündirse  ninguna  de  estas  diso- 
luciones,-como  las  del  amoniaco,  cloro,  etc.,  con  el  verdadero  cuerpo  en 
ellas  disueilo, 

20.  Esta  disolución  se  obtiene,  como  las  demás  de  su  clase,  dirigien- 
do el  gas  al  aparato  de  Woif,  cuya  agua  esté  recien  hervida  á  Un  de  que 

no  contenga  aire. 

21.  Se  dice  que  este  gas  es  muy  venenoso  ó  veneno  muy  violento,  por 
que  el  aire  que  contiene  i|1500  de  su  volumen  del  dicho  gas,  mata  á  un 
pájaro  que  respire  en  él;  si  contiene  ijiOOOmala  ya  á  un  perro,  y  si  li250 
llega  á  iuaLar  á  un  caballo  en  menos  de  un  minuto. 

22.  Es  conveniente  dar  á  conocer  el  hidrógeno  carbonado,  el  bicar- 
bonado  y  el  fosforado,  aunque  no  se  entre  en  el  estudio  de  otros  cuerpos, 
porqae  con  los  demás  estudiodos  se  viene  á  tener  una  idea  de  conoci- 
mientos que  boy  son  casi  vulgares  y  están  ligados  indispensablemente  al 
estudio  de  la  Física,  GeograQa  ¿  Historia  natural. 

n. 

25.  El  liiiii  (ij^ciio  iiri'loearhcnndo ,  llamado  vnlfjarmante  gas  de  \ú< 
paniauus,  es  un  cuerpo  compuesto  binario  de  carbono  é  hidrógeno,  gas 
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permanente,  incoloro,  ¡nsipido  «'  inodoro  y  poco  soluble  eu  el  agua:  su 
fórmula  es  =  C«  11*  y  su  peso  t'specinro  =  0,556. 

24,  El  gas  hidrógeno  carbonado  se  forma  en  los  pantanos,  por  la  des- 
composición natural  de  las  sustancias  orgánicas,  de  donde  se  puede  re- 
coger aunque  no  puro:  lainblen  se  encuentra  ó  desprende  en  lat  minas 
de  carbón  de  piedra. 

96.  El  hidrógeno  protocarbonado  se  llama  también  gas  de  los  panta* 
nos,  por  sa  formación  y  desprendimiento  en  los  lugares  pantanosos. 

)6.  Puede ei traerse  do  las  aguas  cenagosas,  rero^Mendocon  un  fraseo, 
lleoq  de  agua  é  invertido,  las  burbujas  que  suben  á  la  superficie  cuando 
se  remueven  ó  agitan  dichas  aguas.  En  ln?  Inbornlorios  se  prepara  calen- 
lando  en  una  retorta  de  vidrio  una  mezcla  de  acétalo  de  sosa  con  cal  ó 
potasa  c.íuslií  n,  ó  ron  ambas. 

27.  El  gas  lii(liógí'[io  protocarbonado  no  sirve  ni  para  la  combustión 
ni  para  la  respiración,  pero  arde  en  presencia  del  oxigeno  del  aire  con 
una  llama  azulada,  y  mezclado  con  el  aire  6  con  el  cloro  bajo  la  influen- 
cia de  la  chispa  eléctrica,  ó  de  una  luí,  detona. 

S8.  Loa  productos  que  resultan  ai  quemar  el  hidrógeno  carbonado 
con  el  aire  sop :  agua  y  ¿cido  carbónico. 

39.  Bl  desprendimiento  del  hidrógeno  carbonado  en  las  minas  de  car- 
bón de  piedra  es  peligroso,  porque  mezclado  con  el  aire,  si  se  pone  en 
coutacto.de  una  luz,  se  produce  detonación  y  con  ella  los  hundimientos  y 
desgracias  consiguientes,  como  tantas  veces  sucedía  antes  de  tener  el 
medio  de  evitarlas. 

50.  Se  pueden  evitar  tales  ex[)losiones,  y  sus  fatales  consecuencias,  con 
el  uso  de  la  lámpara  de  Davy  en  vez  de  olra  cualquiera  de  lasque  usaban 
antes  los  trabajadores  de  las  referidas  minas. 

31.  La  lámpara  de  Davy,  llamada  también  por  su  uso  lámpara  del  mi« 
ñero,  es  una  lámpara  de  forma  y  condiciones  apropiadas  que  se  usa  en 
las  minas  de  carbón  de  piedra  para  alumbrar  á  los  trabajadores  sin  que 
puedan  tener  lugar  las  explosiones,  tan  frecuentes  antes  de  su  invención 
y  en  que  tantos  hombres  perecían. 

Su  uso  y  construcción  se  funda  en  la  propiedad  que  tienen  las  telas  ó 
mallas  metálicas  de  enfriar  y  apagar  las  llamas  que  las  atraviesan; pues, 
rerubierta  la  luz  con  un  tubo  de  lela  metálica,  especio  de  chimenea,  aun- 
que la  mezcla  de  aire  y  de  dicho  gas,  que  pueda  resultar  dentro  de  aquel, 
se  inflame,  al  tratar  de  propagarse  al  exterior,  pasando  al  través  de  la  ma- 
lla metálica,  se  apaga  ol  gas  iiiriatrwido  y  evita  entre  en  combustión  la 
masa  gaseosa  restante,  y  con  esto  la  explosión. 

52.  El  hidrógeno  protocarbonado  suele  usarse  en  algunas  localidades, 
donde  se  desprende  naturalmente  de  la  tierra ,  para  cocer  ladrillos,  la 
cal,  ele. 

8S.  El  hidrógeno  bicarbonado  es  otro  cuerpo  gaseoso  compuestos 
binario  de  hidrógeno  y  carbono,  que  se  llama  generalmente  gas  del 

8 


Digitized  by  Google 


—  58— 


alumbrado  por  estar  este  formado  principalmenlp  do  aquel  p:as. 

M.  Sus  caractéres  principales  son  los  siguientes:  no  tiene  color  ni  sa- 
bor, tiene  olor  ligeramente  empireuniático,  es  menos  pesado  que  el  aire, 
80  densidad =0,978  y  so  fármola  G«  H ^ 

85.  El  esUdo  natural  del  bidró|;eno  bicarbonado  se  dice  es  el  de  com- 
blnadoD,  porque  sos  elemebtos  se  hallan  formando  parte  de  otros  com- 
puestos soperlores,  como  sucede  con  el  alcoliol ,  que  teniendo  por  fór- 
mula +8110,  viene  á  ser  una  especie  de  hidrato  de  hidrógeno  bi- 
carbonado. 

36.  Puede  pxlran*sp  ralrnlando  en  una  retorta  una  parle  de  alcohol 
con  5  ó  6  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  que  roarrionanrld  sobre  el pri- 
mero lo  descompone  y  se  produce  el  hidrógeno  bicarbouado. 

looqaa  Mte  procedimiento  e«  i  propótito  pus  «xtraccionee  en  pe^ueBo,  como  1»  de  una  cl«Mb  no  lo 
mrim  «auto  le  naaetltiii  gnaám  mBtíétám  tam» en  na  Hplica«l«a  alalaatlwado.  BbmU  «Hopwto 
obtenme  de  muchM  clases  de  materíMOffgáBtou  ó  procedentflt  da  «Um,  que,  sometidas  i  Im  maa^it- 
ladones  convenientes,  se  descomponen,  j  eon  tos  «leoiMitot,  iwoeiotfMi  €atr9  «i.  m  forniMi  womm 
productos,  y  entre  ellos  dicho  gas. 

57.  El  gas  del  alumbrado  para  esta  aplicación  se  extrae  más  general 
y  principalmente  destilando  la  uUa  en  aparatos  conveoieoles,  que  con  los 
demás  accesorios  de  gasómetros,  contadores,  aparatos  de  conducción, 
condensadores  y  depuradores  constituyen  las  fábricas  llamadas  del  gas 
en  las  poblaciones  donde  se  utiliza  tan  ventajosa  industria. 

Esta  no  «olo  í»rha  mnn"  ele  !h  uWn.  sino  que  también  de  los  afeiten,  rebinas  y  residuos  de  otras  iijduft- 
trias,  como  el  ori^o  de  la  uva  resultante  en  la  elaboración  del  vino,  del  de  la  manzana  en  la  fabricación 

38.  Las  propiedades  más  notables  del  hidrógeno  blcarbonado  son  Jas 
siguientes:  no  sirve  para  la  respiración  ni  para  la  combustión,  pero  en 
presencia  del  aire  y  por  la  acción  de  una  lus  arde  con  llama  blanca,  in- 
flamándose también  en  contacto  con  el  cloro. 

El  oxigeno,  ó  el  aire,  mezclado  con  el  hidrógeno  bicarbonado  es  una 
mezcla  detonante,  como  la  de  aquellos  mismos  con  el  hidrógeno  puro. 

39.  La  llama  del  gas  del  alumbrado  se  diferencia  nolablemenle  de  la 
del  protocarboiiadu,  pues  esta  es  pálida,  cuando  la  de  aquel  es  tan  cla- 
ra, brillante  y  á  propósito  para  iluuiinar. 

40.  La  mezcla  detonante  del  aire  con  el  hidrógeno  bicarbonado,  ó  gas 
del  alumbrado,  es  tanto  más  peligrosa,  cuanto  que  puede  formarse  en 
gran  cantidad,  como  sucede  coando  se  queda  abierto  on  mechero  en  una 
habitación  cerrada;  pues  mezclada  mucha  cantidad  de  gas  con  el  aire  de 
aquella,  al  entrar  á  encender  se  produce  una  explosión,  más  ó  ménos 
terrible,  á  la  manera  que  en  un  depósito  de  pólvora. 

41.  La  combustión  del  hidrógeno  bicarbonado  en  el  aire  produce  áci- 
do carbónico  y  vapor  de  agua. 

42.  No  debe  confundirse  el  verdadero  gas  del  alumbrado  con  lo  que 
vulgarmente  llaman  ;il|;iinns  hidrógeno  li(iuido.  gas  liquido,  gasógeno, 
etc.,  pues  todos  estos  no  son  sino  líquidos  ó  mezclas  Oe  ellos,  que  por  el 
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hidrógeno  y  curbuno  que  contienen,  producen  de  un  modo  indirecto  la 
formación  y  combustión  de  aquel. 

4S.  El  hidrógeno  fosforado  ea  otro  compásalo  gaseoso  binario  de  hi- 
drógeoo  y  fósforo,  que  no  tlena  color,  de  sabor  amargo,  de  olOr  félido  y 
característico  y  mis  pesado  que  el  aire.  Su  peso  especifico  s  1,185  y  si» 
fórmula  =  PH'.  • 

44.  $0  estado  natural  puede  decirse  es  el  de  combinación,  pues  sos 
elementos  son  partes  de  otros  compuestos  mis  complicados  en  las  sus- 
tancias animalof. 

45.  Se  «lesprendc  naluralmíMitp  on  los  cementorios  y  muladares  y  en 
todo  sitio  donde  hiiy  piitrcfacrion  de  sustancias  animales. 

46.  Puede  prepararse  introduciendo  en  un  pequeño  matraz  pedacitos 
de  fósforo  envueltos  en  una  papilla  decaí,  y  calentando  aquel  ligeramente 
con  la  lámpara  de  alcohol. 

47.  La  propiedad  notable  de  este  gas  es  que  en  contacto  del  aire  se 
inflama  expontáneamente,  dando  una  llama  que  prodoce  humo  blanco  y 
espeso  de  ácido  fosfórico  y  vapor  de  agua,  que  se  forman  con  el  oxigeno 
y  el  fósforo  por  nna  parte*  y  con  el  hidrógi^no  por  otra.  Si  se  dc^an  esca- 
par pequeñas  burbujas  de  dicho.gas,  i  medida  que  se  verifica  su  inflama- 
ción en  el  aire,  los  vapores  blancos  que  resultan  se  van  elevando  en  for- 
ma de  anillos  ó  coronas,  que  aumentando  de  diámetro,  se  ensanchan  gra- 
dualmente hasta  romperse  ó  deshacerse. 

4H,  Los  fuegos  fatuos  ó  ambulones,  no  son  otra  cosa  que  la  luz  pro- 
ducida por  la  inflamarion  del  hidró;:cno  fosforado,  que  se  desprende  en 
los  cementerios  por  las  grietas  y  porosidades  del  terreno,  y  que  se  hace 
tanto  más  visible  cuanto  más  oscura  es  la  noche. 

49.  Los  movimientos  que  suelen  veriflcar  los  fuegos  fátuos,  ya  hácia 
delante  de  las.per8onas  que  se  dirigen  á  ellos,  ya  tras  las  mismas  cuando 
huyen,  se  explican  fácilmente  por  las  corrientes  de  aire  que  en  aquellas 
direcciones  se  establecen  por  los  movimientos  dé  las  mismas  personas; 
pues  siendo  dichos  fuegos  una  masa  gaseosa  flotante,  que  se  inflama 
en  las  capas  inferiores  del  aire,  al  conmoverse  este,  adquiere  igual  movi- 
miento. 

Ette  fenómaoo,  qoe  oada  Uene  d»  particular  conocida  su  explicación ,  fué  por  sos  eireanstaocia»  «ape» 
eUlM  eran  da  miado  y  npantldoa,  «mo  «troaUatoi  que  hoy  expllMB  aii  6  nteoi  ttatliMnta  1m 
deneiai  Mitoralaa. 

LfCCIOM  109. 

Air$  atmotférico,— Combustión,  llama  y  respiración  en  el  aire. 

I. 

1.'  El  aire  atmosférico  es  un  cuerpo  compuesto,  gas  permanente,  que 
constituye  la  masa  gaseosa  llamada  atmósfera  (35—10)  y  se  halla  formado 
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esencialmente  de  oxígeno  y  nitrógeno  ó  ázoe  en  cantidades  conslantes, 
de  vapor  de  agua  y  ácido  carbónico  en  cantidades  fieqneflaa  y  variables, 
y  accidentalmente  de  algunos  eoerpos  gaseosos  de  los  que  por  tantas 
cansas  se  desprenden  de  la  soperflcie  del  globo. 
Es  incoloro,  insípido  é  inodoro;  su  densidad  á  la  temperatura  de  o.*  y 
de  presión,  se  toma  por  unidad  de  las  de  los  demás  gases  y  vapores, 
por  cnya  razón  su  peso  especiflco  es  igual  i:  sd  potencia  refractiva  en 
iguales  rondirionos  de  temperatura  y  presión  se  toma  también  por  anidad 
de  las  de  los  demás  gases  y  vapores  y  por  consiguiente  es=l. 

2.  *  Los  antiguos  no  conocieron  la  naturaleza  y  composición  del  aire, 
y  lo  consideraron  como  un  elemento  ó  cuerpo  simple  hasta  4774  en  que 
Lavoissier  la  demostró  y  dio  á  conocer  com  pie  (a  mente. 

3.  '  El  análisis  del  aire,  para  demostrar  y  apreciar  su  composición, 
consta  de  tres  partes,  qne  son:— i/  La  de  hacer  eonstar  lá  presencia  del 
vapor  de  agua.— 3.*  La  de  probarla  existencia  del  ácido  carbónico^.'  La 
de  apreciar  las  cantidades  del  oxigeno  y  nitrógeno. 

4.  *  La  existencia  del  vapor  de  agua  en  el  aire  está  demostrada  por  el 
empafiado  de  las  vidrieras  en  el  invierno,  por  el  que  resulta  en  los  vasos 
en  que  se  sirven  bebidas  heladas,  por  el  que  se  observa  sobre  los  en  que 
se  forman  mezclas  frigorincas  y  por  el  aumento  de  peso  que  adquieren 
las  sustancias  higroscópicas  expuestas  al  aire  libre. 

5.  "  La  existencia  del  ácido  carbónico  se  demuestra  fácilmente  dejando 
expuesta  al  contacto  del  aire  una  cápsula  ó  vasija  con  agua  de  cal.  pues 
en  más  ó  ménos  tiempo  se  v6  recubierla  dicha  agua  de  una  película,  que 
no  es  otra  cosa  sino  carbonato  de  cal,  que  se  forma  por  la  combinación 
del  ácido  carbónico  del  aire  con  el  óxido  de  caldo  de  la  disolaoton. 

6/  Para  apreciar  el  vapor  de  agua  se  dispone  un  aspirador  de  capaci- 
dad conocida  y  lleno  de  aquel  líquido  en  comunicación  con  un  sistema 
de  tubos  en  U,  donde  se  ponen  trocitos  de  piedra  pómez  empapados  en 
ácido  sulfúrico  concentrado.  Abierta  la  correspondiente  llave  del  aspira- 
dor, al  salir  el  agua  se  forma  un  vacio  que  tiende  á  llenar  el  aire  exte- 
rior, como  en  efecto  lo  llena  pasando  por  los  tubos  y  preripiiándose  en 
aquel,  en  cuya  consecuencia  el  ácido  sulfúrico  de  la  piedra  pómez,  por  su 
grande  afinidad  para  con  el  agua,  se  apodera  del  vapor  de  esta  existente 
en  el  aire  que  pasa  á  llenar  aquel  vacio.  De  esta  manara  se  tif-ne  un  vo- 
lumen dado  de  aire,  por  el  que  llena  el  aspirador,  y  la  cantidad  de  vapor 
en  aquel  contenida  por  el  aumento  de  peso  que  sufren  Itts  tubos. 

Este  pew  M  igu»l  i  la  diferencia  entre  el  que  tenían  ántw  d«l  «xpetiOMOto  J  d  qiM  M  luüU  iMplIM 

por  las  eorreapondientes  pei^adaK  que  se  practiran. 

7/  Para  valuar  la  cantidad  del  ácido  carbónico,  suponiendo  el  aire  se- 
co, se  opera  enteramente  lo  mismo  que  para  la  aixt'ciacion  del  vapor  de 
agua,  sin  otra  diferencia  que  la  de  emplear  en  los  tubos  en  U  una  diso- 
lucion  de  potasa  cáustica  en  vez  del  ácido  sulfúrico,  la  cual,  porsugrau- 
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de  aflnidad  con  el  ácido  carbónico,  se  apodera  de  esle  para  fui  miüi  el 
carbonato  de  polasa«  que  se  queda  en  los  mismos  tubos. 

BrtM  ím  optnelonM  m  paadea  hiear  klmwm  ponltate  loa  tnbM  de  U  potaas  «hIm  «1  aqpiradAr  y  1m 

'  que  UeTan  la  piedra  pomeg  con  el  áeido  sulfúrico. 

Si  í«n  vfj!  do  nipirador  »<>  ii«a«p  de  nn  fjlobo  A  recipienti»  vacio  con  la  correipondiente  llave  para  esta- 
blecer BU  comunicación  con  el  aistema  de  tubos,  abierta  aquella,  se  preoipitaria  el  ftire  exterior  en  dicho 
globo  eone  on  «I  «vlnidor. 

8.  *  La  valuación  de  la  cantidad  de  oxigeno  y  nitrógeno  contenida  en 
el  aire  se  puede  ejecutar  por  el  análisis  eudiométrico  6  por  el  análisis 
con  el  cobre. 

De  estos  métodos,  aunque  limbos  son  eOBIptotOO  J  «OMloO,  d  oagnilto  M  BÍI  ápcopMto  fanuiillo 
para  la  inteligencia  del  principlante. 

9.  '  El  análisis  del  aire  por  el  cobre  se  ejecuta  disponiendo'  sobre  un  , 
hornillo  paralplofrrámico  un  tubo  de  vidrio  poco  fusible,  vacio  de  aire  y 
con  una  cantidad  determinada  de  cobre  puro,  ya  en  limaduras  ya  en 
alambres,  el  cual  se  enlaza  por  uno  de  sus  extremos,  que  están  provistos 
de  las  correspondientes  virolas  y  llaves,  con  un  globo  vacio,  y  por  el  otro 
con  un  sistema  de  tubos,  compuesto  de  los  empleados  para  absonrer  el 
vapor  de  agua  y  ácido  carbónico*  En  tal  disposición,  se  calienta  el  tubo 
con  el  cobre  basta  que  este  adquiere  la  temperatura  del  calor  rojo,  en 
cuyo  caso  abriendo  las  llaves  dé  aquel  y,  poco  á  poco  la  del  globo ,  el 
aire  exterior,  que  tiende  á  precipitarse  al  vacío  de  este,  lo  efectúa  atrave- 
sando con  lentitud  los  tubos  con  la  piedra  pómez  impregnada  de  ácido  . 
sulfúrico,  donde  queda  el  vapor  de  agua,  los  de  la  potasa  cáustica,  donde 

se  retiene  el  ácido  carbónico,  y,  así  purificado,  al  que  contiene  al  cobre 
incandescente.  De  esta  manera  al  ponerse  el  oxigeno  del  aire  en  contacto 
con  el  cobre,  este  se  apodera  de  aquel  formando  óxido  de  cobre,  el  ni- 
trógeno queda  aislado  y  en  su  consecuencia  pasa  solo  á  llenar  el  vacio 
del  globo. 

Cmi«laM>l«o|MVatfton7  0BiMiddi)epr¿TlnB«t«loopOMNdeIglob«  TMÍo,MltiAo«oiifll«l>nTTB* 

cío  de  aire,  de  los  que  contienen  el  áddo  sulfúrico  y  d  dO  lot  que  llevan  la  potasa,  00  drtilllllO  tkM- 
mente  el  peso  del  oxigeno  y  á  la  ret  el  del  vapor  de  agua  y  el  del  ácido  carbónico. 

A  este  fin,  cerradas  las  llares  del  globo  y  del  tubo  y  desmontado  el  aparato,  se  pesa  tudo  otn  VM,  eon 
leqnolodllinvndooatrediRlMtor  «liogvBdoiMtodolootabooeoitU  icM0  «dliíkrb»  doti  ol  pooo 

del  vnpor  de  a<ru»  y  la  diferencia  entre  el  primero  y  secundo  peso  de  los  tubos  que  tienen  1h  potasa  dari 
•I  del  ácido  carbónico:  el  peso  dal  nitrógeno,  que  se  halla  en  el  globo  y  en  el  tubo,  será  la  suma  de  la  di- 
f  orondo  entre  el  peoo  del  f  kfco  Tacto  y  01  dol  mtano  dotptwt  dol  experimento  con  t»  ^iio  ae  hoDo  «ntre 
los  pesos  del  tubo  con  el  nitrcSffeno  primero  y  sin  después.  TA  peso  del  oxipeno  será  dado  por  la  dife- 
rencia autra  lo  qao  peaó  el  tobo  con  el  cobre  puro  y  raeio  de  aire  y  lo  que  peae  coa  el  cobre  deepues  del 
coqMriinMitQ,  vado  do  airo  y  dol  nitrógeno  qoeleqiiodo«IÍiMHs«rhiop«raeioii. 

10.  La  cantidad  de  vapor  de  agua  contenido  en  el  aire  no  puede  ser 
constante  por  depender  de  causas  aceidentalés.  que  tanto  hacen  variar  el 
estado  hlgrométrico  según  ensefia  la  bigrometria. 

11.  La  cantidad  de  ácido  carbónico  contenida  en  el  aire  tampoco  pue- 
de ser  determinada  y  constante  por  depender  igualmente  de  causas  acci* 
dentales. 

12.  La  cantidad  de  ácido  carbónico,  en  peso,  contenida  en  el  aire  suele 
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estar  comprendida  entre  .0,0004  y  0,000G;  pero  en  realidad  no  es  posible 
fijarla,  pues  que  varía  muclio  cOfr  las  estaciones,  las  localidades  y  idr- 
cunstaiicias  variables  de  las  misinas. 

13.  Las  cantidades  de  peso  halladas  por  el  análisis  en  un  peso  100  de 
aire  seco  y  purgado  de  ácido  carbónico  son:  oxi|feno=23,10,  y  nitrógeno 

=70,00. 

14.  Las  caiUidades  de  volúmfin  halladas  por  ol  análisis  en  un  volú- 
men  100  de  aire  seco  y  purgado  de  ácido  carbónico  son;  oxigeoo=20,dú 
y  nitrógono=79J0. 

15.  La  composición  del  aire,  sejjuii  el  resultado  de  los  numerosos 
análisis  practicados  con  el  mismo,  puede  considerarse  homogénea  en  toda 
la  atmósfera. 

16.  Se  puede  considerar  asi,  porque  los  análisis  del  aire  tomado  en  al- 
tas regiones  de  la  atmósfera  y  en  las  intermedias*  recogido  en  los  viajes 
areostáticos,  y  los  del  tomado  en  las  capas  próximas  á  la  superficie  de  la 
tierra  no  difieren  sensiblemente. 

Sí  en  localidades  dadas  y  en  fircunstancias  espcfíalrí  Inillnn  <>  pncrlori  hal!anf>  alf^^unas  otras  sus- 
tancias diferentes  de  laa  cuatro  ^ae  él  eouUeoe  ordiuariainente.  esto  depende  do  emanaciones  accideu- 
talM  d«  Is  deNompoildim  da  natanei»  «nfioten,  d«  \m  eonbiMtion  o  de  «unaoloiiM  d»  la  uáMmm 
iimt%  por  lof  TtrieaiiM,  wiam  ó  terrenoi  eapedalM. 

Sin  cmbar<;^o,  el  aire  de  Ins  rapas  inmediatas  k  la  superficie  de  las  afanas  suele  contener  ménos  oxíge- 
no que  el  tomado  sobre  la  costa  ó  superficie  de  la  parte  sólida,  lo  qne  M  atribuye  á  que  el  oxi^no  es 
mil  Mliibla  w  «1  agot  qae  ti  idtrógeno,  poca  te  solabilidad  dd  primero  m      y  la  del  eegundo  O.OH. 

17.  El  peso  del  litro  de  aire  á  la  temperatura  de  0°  y. presión  de  700n"n 
es  1,293  gramos,  y  el  de  un  pié  cúbico  castellano  unos  510  granos  próxi* 
mámenle. 

18.  •  El  aire,  como  cuerjpo  compuesto,  no  es  verdadera  combinación, 
sino  nna  mezcla,  como  lo  demue,stran  ciertas,  circunstancias  del  mismo. 

19.  Las  razones  que  existen  para  considerar  al  aire  como  mezcla  son 
las  cuatro  principales  que  suministra  su  composición  y  algunas  de  sus 

propiedades. 

20.  La  primera  razón  ffiip  pxisle  para  considerar  el  aire  como  mezcla 
es  la  dp  su  composición,  toda  vez  que,  ya  se  considere  en  peso,  ya  en 
volumen,  no  se  verifica  con  relaciones  sencillas  entre  sus  elementos 
como  exigen  las  leyes  de  las  combinaciones. 

21.  La  segunda  razón  es  la  de  poder  rorinai  aire  atmosférico  sin  que 
tenga  lugar  la  condición  de  las  combinaciones,  desprendimiento  de  calor, 
electricidad  y  áun  de  luz. 

32.  La  tercera  es  la  de  que  si  el  aire  fUese' combinación  y  no  meicla, 
su  potencia  refractiva  seria  mayor  ó  menor  que  la  suma  de  las  de  sus 
elementos,  lo  que  tampoco  se  verifica. 

23.  La  cuarta  es  la  que  suministra  la  diferente  solubilidad  de  su  ozi- 
geno  y  nitrógeno  en  él  agua. 

En  efecto  si  el  aire  fuese  comfiirafion,  el  disiielto  en  aqnelln  presentan;»  la  misma  relación  entre  las 
cantidades  de  oxigeno  y  nitrúgcuo  i^ue  el  exterior;  mas  no  sucede  asi,  pues  se  sabe  por  los  análisis  que 
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•1  disacKo  en  el  agna  tiene  mayor  cantidad  da  oxigeno;  lo  que  prneba  que  este  ae  diaaeJva  á  proporción 
Jo  1  aohiWUdnd musfmr  Im  éd  aUr áf — , y  f  —  oomm i ■  wt»  fnfMmi  «orno  «1  «tavtMaildirfSk 
k»      no  toectei»  ai  «itavlflao  en  oonbinadoB. 

84.   La  coiiibuslioo  ordinaria  eo  los  hogares,  hornos,  alumbrado,  ele. 

se  verillca  por  la  combinación  del  oxigeno  y  carbono  exislenles  en  los 
seres  orgánicos  y  sus  producios  ó  reslos  de  quieoes  proceden  la  mayoría 

de  los  combustibles. 

No  es  fáeü  formular  una  explicación  eomon  para  todos  los  casos,  que  dé  4  oonoear  te  mareba  de  !• 
coanbttstton  yel  BAmarode  atia  jurodaetoa.  porin  dtsttnte eotnpesidaa  y  cbrennetanoias  tarlaUaa  de 
cada  eombuítible;  pero  en  genera]  puede  decirle  que  la  elevación  de  U  temperatura  de  aquellos  produce 
la  fusión,  volatilicacion  j  deaoomposicloa  de  la»  sostanciaB  qne  eaderrao,  prescindiendo  de  las  4J**  de 
qne  resultan  las  cenixaa;  eon  lo  que,  medtaBle  ta  éivndon  de  te  teosperatnr»  del  primar  liwfte, 
TTBir'r'f  y  continua  la  eoBUaaciun  del  oxigeno  del  aire  con  el  bidrdgano  y  «iriMBe,  y  di  aqni,*! deMr> 
rollo  >.u(-i'>i\  o  Je  calor  que  <to«tiene  dicha  elevación  de  temperatura. 

Ijk  combinaeion  del  hidn^geno  con  el  oxígeno  del  mismo  combustible  é  con  et  del  aire  da  agua  en  va- 
for.ytodrieirkeaeaoBelMliaoeBigaBoéeldaeftrMaieoteBlefloaelTaporde  agm.  eom  el  oWbon» 
en  libertad  y  la«  mater!»*  irHii«>opa«  n«  inflamadas,  por  no  haber  alcMlldo  ti  COBinete  del  aire,  MMU 
el  humo  más  ó  ménus  denso,  negro,  etc.  según  los  combustibles. 

De  «ele  expllcaeion  fwierel.  unqoe  tMom^Ma,  se  desprende  qne  el  «alar  ffeenltante  delneeoitaelieB 

ni«  f-  iitr.i  '  ii-a  que  l.k  ('ciri-i'fiu'íi<'i;i  inmediatn  ilc  las  inrltcrviliis  romf'in ;>riniies,  que  en  ¡iquoMíi  ge  verifi- 
can, y  por  consiguiente,  que  la  potencia  calorífica  de  los  combustibles  sera  tan  diferente  de  unos  4  otroe 

S5.  Tiro  dft  una  chimenea  es  la  corriente  gaseosa  que  se  estahiece,  de 
abajo  arriba,  en  su  tubo  ó  caflon.  por  el  ascenso  de  los  productos  de  la 
combustión  de  los  combustibles  empleados  en  los  hornos  ó  en  los  ho- 
gares. * 

consiste  en  la  dir<<r<-ti(  i.i  de  temperatura  y  presicneM  entre  el  aire  y  dema*  gases  del  interior  del  tubo 
y  d  aire  exterior  que  rodea  ai  bogar  y  su  eldmenea,  en  cuya  oonsecaencia  el  humo  se  eleva  y  s^e  por 
el  orificio  sopetior  del  eiion,  y  el  aire  exterior  se  precipita  al  homo  A  bogar  pan  oontlnnar  la  corrien- 
te j  con  elle  ta  ooQbttttIon. 

S<' diré  que  una  chimenea  tiene  buen  tiro  ó  qin'  tirii  Itieu,  cuando  la  corriente  (fa».eo*B  que  en  ella  se 
establece  es  rápida  y  continua,  lo  que  depende  de  varias  circunstancias,  que  debieran  ser  bien  conocidas 

96.  Las  chimeneas  tienen  por  objeto  el  evitar  la  pérdida  de  calor;  el 
dar  la  debida  salida  ¿  los  productos  de  la  combustión,  y  el  renovar  con- 
tinuamente el  aire  necesario  para  la  misma,  mediante  el  buen  tiro  de 
aquellas. 

II. 

37.  Se  da  ei  nombre  de  fuelle  á  todo  aparato,  especie  de  roáquinu  de 
compresión  de  gases,  de  forma  adecuada  á  su  uso,  que  tiene  por  objeto 
producir  corrientes  de  aire  más  ó  ménos  considerables. 

Cualquiera  que  sea  lii  forma  v  ili'.poHÍi'¡on  de  los  fuelles,  su  modo  de  obrar  es  el  siguiente  .  por  un  pri- 
mer moviqiiento  aspiran  el  aire  ú  otro  cualquier  gas,  y  con  otro  contrario  comprimen  el  recibido  y  lo 
tanim  flaarm  da  ai  á  raelplHitei  detwlnedee»  tDgiBdrando  laa  eonlentea  gaseosas  eon  el  voMmen  y 
velocidad  conrenlente  al  0l||al0  á  qiie  m  dMlInnn  se  nplli  n  n  principalmente  para  avivar  ta  combustión 
en  los  hogares,  fraguas  y  hornos,  asi  como  en  algunos  aparatos  de  acústica  é  instrumentos  de  mística. 

28.  Los  fuelles,  sean  pequeños  ó  gr;indes,  mutHanáe  sinipleinenle  por 
la  mano  del  hombre  ó  por  mecanismo  más  ó  ménos  complicados  y  po- 
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(Icrosos,  se  usan  para  avivar  la  combustión,  porque  haciendo  pasar  por 
entre  el  combustible  inflamado  la  coMente  de  aire  que  engendran,  con  el 

volúmen  y  velocidad  correspondiente,  se  logra  poner  mucha  mayor  can* 
tidad  de  aire,  y  por  consiguienle  de  oxígeno,  en  contacto  de  las  sustan* 

das  con  quienes  esto  se  ronihinn,  qiip  In  que  resultarin  pu  if^un!  tiempo 
sin  el  uso  de  tales  ;ipar¡ilos :  por  este  medio  se  logra  consumir  en  un 
tiempo  dado  mayor  cantidad  de  combustible  y  obtener  mayores  cantida- 
des de  raior. 

29,  La  llama  en  general  es  una  masa  gaseosa,  que  se  desprende  délos 
combustibles,  ó  de  los  aparatos  que  los  contienen,  durante  su  combus* 
tion,  y  que  por  su  elevada  temperatura,  superior  al  calor  blanco  de  ios 
cuerpos  sólidos,  desarrolla  lus  más  ó  ménos  Intensa. 

Loa  vutrfo»  «MMo»  ^Joa,  tto  m,  que  no  «e  fmtám  g&áñnr,  eamto  e»«iq|Mi  por  !•  alte  tfpi 

ratura  quf  udquiereu  en  8U  eombuBtion,  no  dan  llama,  como  sucede  con  el  carbón  bien  calcinado,  e! 
hierro  y  otros ;  mas  todo  combustible  gaiteuso,  6  que  total  6  parcialmeote  »e  pueda  gasificar  en  i^ual 
cara,  da  tlenpre  Haina,  eomo  raeede  oan  d  bMrAgcno  y  olnw  gatM ;  «I  «loolwl.  aealto  j  «tro*  liqulioa,  y 

las  ¡{ranas,  la  IrTiii  y  carljimoi  noal  calcin!nli)?i . 

La  inteuiidad  luminosa  de  las  llamas  no  es  igual  «n  la  de  todos  los  combustibles ;  pues  son  más  ó  me- 
nos déUlet  etisado  aiM  pradiwloa  MafiHOMW,  eomo  «o  la  dd  tidrógeno  y  del  bm^.  fw^é'méam 

brillantes  ó  inteuMÉ  OUHido  dui produfltob 4)0^  ^  sólidos,  cumo  en  la  combustión  del  fósforo,  ó  cuando 

los  producto»  gaseosos  arrastran  consigo  partículas  sólidas  como  las  del  carbono  en  la  de  los  aceites. 

50.  En  luda  llama  bien  observada  se  distinguen  cuatro  partes  diferen- 
tes por  su  origen  y  siluarion. 

S!.  Las  parles  de  la  llaina  se  hallan  constituidas  en  el  orden  siguien- 
te: i."  una  capa  azulada  hacia  la  base;  2."  un  expacio  oscuro  en  el  inte- 
rior, en  forma  de  cono  próximamente,  que  resulta  por  el  tránsito  de  los 
gases  y  carbono,  que,  aislados  del  contacto  del  aire  y  no  entrando  en 
combinación  con  el  oiígeno,  no  elevan  su  temperatura  para  hacerse  iu- 
roinosos  y  pasan  apagados;  3.*  otro  cono  brillante»  que  rodea  al  anterior  y 
procede  de  los  gases  que,  alcanzando  ya  el  contacto  del  aire,  se  combinan 
con  el  oxigeno;  4.'  otra  capa  exterior  m&s  delgada  y  brillante,  que  como 
continuación  de  la  azulada  rodea  los  conos  anteriores,  y  cuyo  mayor  es- 
pesor y  temperatura  corresponden  al  vértice,  donde  por  ser  más  fácil  el 
acceso  de  oxigeno  del  aire  resulta  una  combustión  mayor  y,  en  su  con- 
secuencia, mayor  intensidad  calorifica. 

52.  Engendrada  la  llama  por  la  elevación  de  temperatura  producida 
con  un  foco  caloriflco  conveniente,  y  empezada  la  combustión,,  el  nuevo 
desarrollo  de  calor,  que  á  cada  instante  tiene  lugar  por  la  série  de  com- 
binaciones indicadas  al  explicar  aquella,  sirve  para  seguir  elevando  la 
temperatura  del  combustible  y  sostener  continua  y  sucesivamente  la  fto- 
sion,  vaporización  y  reacciones  químicas,  que  alimentan  la  corriente  ga- 
seosa, y  con  ellas  las  combinaciones  sucesivas  para  continuar  el  desarro- 
lio  continuo  de  calor  y  luz. 

loo  productor  áp  la  llama  piicilpii  «^pr  muy  distinto»  según  los  cuerpos  sólidos,  liqntdoe d gaiM ^Vt  S* 

ampiéun,  y  por  lo  uiisuio  iiu  es  p(l^illU'  ilotenninarlos  sino  en  cadiicaso  p.irticular. 

33.   La  luz  de  una  lámpara,  vela,  etc.,  se  apaga  soplando  fuertemente 
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sobre  la  llama,  porque  U  corriente  de  aire  dirigida  á  la  nisma,  con  su 
füeru  y  velocúad  difide  y  trasporta  la  masa  gaaeoaa  á  distancia  más  6 
ménoe  considerable  de  la  mecha  6  mechero,  con  lo  qné  faltando  la  tempe- 
ratura, cesan  las  combinaciones  sucesivas  y  el  desarrollo  del  calor  y  luz. 

Los  incendios  se  extinguen  ó  apagan  con  el  agua,  porque  lanzada 
y  distribuida  esta eon  abundancia  al  local  del  fuego,  impide  ó  diOculla  el 
contacto  de  este  con  el  aire,  y  á  la  vpz  quila,  al  calentarse  y  vaporizarse, 
gran  cantidad  do  rnlor;  cou  lo  que  fallando  oxigeno  y  lennperntina  que 
activen  la  combustión,  disminuye  esta  y  el  desarrollo  sucesivo  del  calor 
consiguiente,  de  manera  (]ue  ilecreciendo  poco  á  poco  el  fuego  y  aumen- 
tando la  acrion  ituli(  ada  del  agua  cada  vez  más,  se  llega  con  más  ó  iiié- 

nos  pruiililud,  ó  cun  iitáá  ó  ménos  didcultad,  á  ia  extinción  del  siniestro. 

T— hito  cwrtriMiywi  4  cortar  y  >fig«r  d  tngo  Im  rntímiaSm  7  <twi>m  íb  \9$  tortto»q—  m  m»» 
i(>n  practicar,  pof^m  Bdeai&f  d»  la^fldJr  1a  propifiak»  á»  iqMt,  lo  raeubrea  y  qidtra  d«l  eontactu 

del  aire. 

AdflriaMpa«iw«9«fH**lMiaondSM,  laataotomMiauMi  BOiiÉiMiililt  S>  Tfr  é»  «gm,  yorque 

rodflMido  f  recubriendo  al  fu«g»,  M  |«  quita  del  contacto  del  aira:  rUM  par  la  cual  U  apllcadoo  d« 
todo  cuerpo  iwiUdo,  líquidu  <'>  ga»e«eo,  ó  la  prárticH  de  cualquier  operación,  que,  mecinicttmcilto  ó  por  !• 
prodnrcioo  de  gatet  inipropiu,  para  la  combostion ,  quite  el  acceso  del  aire,  contrlbulri  al  lillino  ra- 
üultado. 

Por  el  contrario,  umi  lluvia  — aada,  é  al  i^fna  laatada  tm  jpooa mmtUtá,  airvwi  uá»  l»iaapBraiaate> 

ner  y  avivar  el  luceuüiu. 

El  «fuá  «D  paqoeüa  eoatMai  j  mvf  dividida  pa«d«  tnir»  te  eorobulliiii,  como  lo  <|j«eiitaii  Um  bma- 

Ma  ruciando  el  carbón  al  encender  soi  frntrttsc.  pnrqnr  on  tal  caso  no  qtñfn  ^1  mtifarto  de!  aire,  ni 
dhminHye  la  tampcrstura  al  (iMfO,  aino  qvuf  pur  el  contraria  lUcba  agua  m  convierte  íacilineute  eu  va- 
por, que  «aprcienelade  «aattdad  dkaadanta  doaarlMMM  daaeoaBpoM»tiunlalatra  oxlyoao,  qua  <e 
agrega  al  del  airo,  éUdidfOBoqaa  Tlanoá  car  on  Biiavo  «amlHiitiUa  7  ana  doUa  cania  para  avivarlo 

combustión . 

5r>.  vuelve  á  encender  la  mecha  de  una  vela  ó  lámpara,  sí,  conser- 
vando algún  punto  en  ignición,  se  le  sopla  ruertementc,  porque  con  la 
corriente  de  aire  que  pasa  por  dichos  puntos  se  consigue  poner  en  poco 
dempo  en  contacto  con  ellos  una  gran  cantidad  de  oxigeno,  que  avíTa  la 
combustión,  y  aumenta  la  temperatura,  y  con  ella  se  vuelve  á  producir  can- 
tidad  suüciente  déla  ftision,  votatilísacion  y  combinaciones  expresadas  en 
la  explicación  de  la  llama,  y  esta  se  reproduce. 

S6  La  intensidad  caloriflea  de  las  llamas  se  aumenta  siempre  con  las 
corrientes  de  aire  producidas  por  el  buen  tiro  de  las  chimeneas,  fuelles  y 
otros  medios;  mas  para  conseguirlo  en  las  de  las  bujias  y  lámparas,  para 
ciertas  manipulaciones,  se  hace  uso  del  soplete. 

37.  El  soplete  es  un  instrumento  sencillo  y  de  pequeñas  dimensiones, 
que  sirve  para  dirigir  una  corriente  de  aire  sobre  una  llama,  modificán- 
dola y  haciéndola  obrar  con  cierta  inclinación  sobre  cuerpos  ó  puntos 
determinados,  y  con  una  temperatura  mayor  que  la  ordinaria,  á  fln  de  re- 
.blandecerlos  y  atacarlos  slterando  m  oomposioion. 

OoMtadaaootraparfM  qaaaant  im  taboalvacAnieo,  delgado  y  largo,  rolaMvfwiio  k  ta»  alma  di- 

mensioncfl,  que  m»  une  por  su  baae  menor  con  !a  de  otro  cilindrico  corto  y  de  mayor  grueso,  en  cnvB 
superficie  convexa  tiene  uua  eapecie  de  tubulera.  que  recibo  otro  tubo  corto,  delgado  y  cónico,  llama- 
do |Aco  dd  Mpleto,  d  COal  entr»  por  «1  extrciao  de  ra  bsn  menor  ca  «tro  mny  pcqneSo  teminado  en 
fonaa  redondeada  y  coD  im  orifldo  da  la  iMifailad  «oaawdMte. . 
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38.  Se  usa*  soplando  por  el  orificio  que  corresponde  ¿  la  base  mayor  ' 
del  tubo  lar^O,  para  lo  cual  tiene  una  boquilla  á  propósito. 

Su  manejo,  aunque  sencillo  bajo  cierto  punto  Je  vista,  exige  cierta  maestría  en  el  modo  de  soplnr  pa- 
ra f^ecutarlo  bien ,  sin  interrupciones  ó  intermitencia»  y  sin  Tatigarbe ,  la  que  no  se  adquiere  tiu.  un 

59.  En  el  uso  del  soplete,  además  del  eonocimiento  y  manejo  de  los 
sustentáculos  y  fundentes  necesarios,  hay  que  distinguir  las  dos  clases 
de  fuego  que  en  la  llame  se  puedeo  utilizar*  que  sedeaominaa  de  reduc- 
ción y  de  oxidación. 

-ÍO.  Fuego  de  reduccioíi  es  el  que  existe  en  la  parte  media  del  dardo 
formado  en  la  llama  por  el  juego  del  soplete.  Se  denomina  asi,  porque  los 
cuerpos  oxigenados  puestos  en  dicha  parte,  prestan  su  oxigeno  á  las  ma- 
terias combustibles  envueltas  en  ella,  quedando  reducidos  ó  eo  libertad. 

41.  Fuego  de  oxidaoipo  es  la  parte  terminal  del  dardo  de  la  llama  en 
que  habiendo  lá  mayor  temperatura  y  exceso  de  oxigeno  en  contacto,  es* 
le  se  combina  fácilmente  con  los  cuerpos  colocados  en  dicha  parte,  esto 
es,  los  oxida. 

42.  El  verdadero  soplete  se  emplea  en  los  ensayos  químicos  y  meta- 
lúrgicos por  la  via  seca,  y  en  algunas  artes  y  oflcios  para  hacer  soldaduras. 

45.  El  soplete  ordinario  se  suele  disponer  con  cierto  mecanismo  de 
goma  elástica  para  evitarla  parte  incomoda  de  su  uso,  que  es  el  tener  que 
soplar  de  un  modo  continuo.  Se  halla  aplicado,  en  mayor  escala  y  en  la 
disposición  conveniente»  á  la  lámpara  de  esmaltar  y,  prescindiendo  de 
otras,  á  la  muy  notable  del  soplete  de  Ncwman,  que  está  reducido  ¿  uno 
de  forma  á  propósito  para  recibir  dos  corrientes  gaseosas  independien- 
tes, una  de  oxigeno  y  otra  de  hidrógeno. 

4i.  El  uso  de  este  soplete  se  tunda  en  que  menrlados  ambos  gases  á 
su  salida  por  el  pico  del  aparato,  se  inflama  la  ^ena  gaseosa  como  meida 
detonante,'  aunque  sin  peligro  ya  de  explosión,  produciéndoae  una  tem- 
peratura tan  elevada,  que  puedo  fundir  hasta  el  platino. 

45.  El  oxigeno  puro  no  serviría  ni  para  la  conibuslion  ni  para  la  res- 
piración ordinarias,  porque  se  efectuarían  de  tal  suerte  que  en  la  prime- 
ra los  combustibles  se  consumirian  en  cantidad  mayor  que  la  necesaria, 
y  en  la  segunda  se  ejecutarían  con  tal  rapidez  y  energía  las  reacciones 
químicas  y  ^1  desarrollo  de  calor  consiguiente,  que  se  destruiría  el  orga* 
nismo  de  los  animales  y  perecerían. 

46.  Al  decir  que  el  oxigeno  sirve  para  la  combustión  y  respiración,  se 
debe  entender  siempre  que  es  el  oxígeno  del  aire;  pues  mexclado  con 
el  nitrógeno ,  eñ  la  raxou  de  1 : 4  práximamente ,  se  debilita  la  energía 
de  su  acción  lo  conveniente  pará  jque  ambos  íeoómenos  se  veriflquen 
con  la  gradación  y  regularidad  con  que  ordinariamente  se  observan. 

47.  La  respiración  de  los  anímalos  en  el  aire  se  ejecuta  penetrando 
aquel  en  su  organismo  y  cediendo  su  oxigeno  para  la  veriíicacion  de  la 
hemaiósis,  y  la  de  los  animales  que  viven  en  el  agua  peoelrando  en  el  or- 
ganismo de  los  mismos  ei  aire  disuelto  en  ella. 


Digitized  by  Google 


—67— 

48.  La  producción  del  calor  animal  es  una  cuesUoD  complicada,  y  di- 
flcil  de  «xf^liear  en  sm  pomiMom;  pero  puede  decirse  que  sa  origen  es 
la  série  de  reacciones  químicas  que  se  están  ejecutando  incesantemente 
en  el  organismo  de  los  animales  por  raxon.de  la  respiración,  circulación 
y  digestión. 

49.  Bo  la  respiración  de  las  plantas  se  observa  que  el  airo  que  penetra 
en  las  partes  verdes  del  vegetal  obre  de  distinta  manera  de  dia  que  de 

nocho  sobre  los  líquidos  rontenidos  en  sus  celdillas.  De  dia,  bajo  la  in- 
fluencia de  la  luz,  el  vegelai  descompone  el  ácido  carbónico  del  aire  que 
absorve,  se  apodera  del  carbono  y  exhala  el  oxigeno;  más  por  la  noche,  ó 
sea  en  la  oscuridad,  se  apodera  del  oxigeno  del  aire  y  exhala  ácido  car- 
bónico. 

50.  Las  variaciones  de  presión  y  temperatura;  las  del  estado  higromé- 
trico  y  eléctrico  del  aire ,  asi  como  la  cantidad  de  ácido  cart»ónico  en  ¿i 
contenida,  producen  una  influencia  notable  sobre  el  hombre  y  demás  se- 
res orgánicos,  bien  conocida  de  todas  por  la  experiencia  y  los  numerosos 
hechos  comparativos  que  las  ciencias  poseen;  y  aunque  sea  cuestión  com- 
plicada, y  difícil  de  concretar  al  por  menor,  es  interesante  bajo  muchos 
puntos  de  vista,  especialmente  por  lo  que  atañe  á  la  salud  y  conserva' 
rion  dt'l  hombrp,  y  por  lo  mismo  su  resolución  completa  debe  ser  objeto 
primordtn!  de  la  Medicina  y  demás  ciencias  naliirales. 

51.  Adeiiiüs  de  hs  variaciones  atmosféricas  ordinarias,  que  tanta  in- 
fluBUcia  ejercen  en  lossere.s  urgánicos,  hay  muchas  otras  causas  que  pue- 
den alterar  el  estado  normal  del  aire  de  una  manera  notable  y  perjudicial, 
cuales  son:  los  cambios  eiitremadamente  intensos,  bruscos  y  duraderos 
en  el  estado  higrométrlco  y  eléctrico  respecto  á  los  que  ordinaria  y  anual- 
mente se  suceden  ;  las  épocas  de  llnvias  abundantes  6  continuadas,  6  de 
largas  sequías;  las  emanaciones  de  gases  nocivos  6  impropios  para  la  res- 
piración, y  los  miasmas  que  se  desprenden  sobre  localidades  determina- 
das ó  arrastradas  por  los  vientos  desde  grandes  distancias. 

52.  Las  sustancias  é  emanaciones  que  pueden  impurificar  el  aire  prin- 
cipalmente son :  el  exceso  más  ó  ménos  considerable  de  árido  carbónico, 
la  presencia  de  otros  gases  nórlvos  ó  impropio?  para  la  vida,  como  el 
ácido  sulfhídrico,  el  amoniaco  y  otros;  los  miasmas  pútridos,  y  aun  al- 
gunos que  pueden  eibalar  las  plantas. 

53.  El  ácido  cu  l)ónico  en  exceso  puede  originarse  por  una  superabun- 
dancia de  vegetación  y  aun  por  la  extremada  acumulación  de  animales, 
que  lo  aumentan  con  el  que  produce  su  respiración;  por  emanaciones  de 
la  tierra  en  puntos  determinados,  ó  en  las  erupciones  volcánicas ;  por 
efecto  de  la  gran  combustión  que  verifica  la  industria  en  tantas  y  en  tan 
grandes  aplicaciones,  y  últimamente  por  la. descomposición  de  las  sus- 
tancias orgánicas. 

54.  Los  demás  gases  y  miasmas,  capaces  de  viciar  el  aire,  pueden  pro- 
ceder de  emanaciones  de  ios  volcanes  ó  de  las  localidades  especiales,  de 
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las  manfpnlactonet  qnimioo-iiMÍastrlateB,  de  la  diMcompoiícioii  délos  se- 
res orgánicos  sóbrela  snperflciede  la  tierra,  ó  en  las  aguas  estancadas,  y 

hasta  de  la  misma  vegetación. 

55.  El  aire  de  las  limitadas  atmósferas  de  los  pueblos,  de  los  edificios 

y  de  sus  habitaciones,  no  sólo  participará  de  las  alteraciones  generales 
que  en  la  atmósfera  puedan  ocurrir,  sino  que  se  vicia  é  inficiona  con  gran 
perjuicio  de  sus  habitantes,  cuando  la  producción  de  las  causas  que  alte- 
ran en  general  su  estado  normal,  se  verifica  de  un  modo  más  inmediato 
y  concreto  á  ellos,  á  consecuencia  de  originarse  en  espacios  limitados,  de 
pequeñas  dímensiüues  y  de  difícil  acceso  al  aire,  ó  por  su  proximidad  á 
focos  naturales  ó  artiflclaies  de  ciertas  emanaciones. 

56.  Para  precaver  y  contrariar  las  causas  que  pueden  perjudicar  la  sa- 
ludj  existe  la  Higiene. 

57.  La  Higiene  es  el  arte  de'cooserrar  la  salud. 

La  higiMM  M  diride  en  pública  y  prirada;  pero  prescindiaMi  4*  Mtfty  «Ipaia  OCrs  nünúiwMUnk,  ét' 

clarada*  ya  tas  nociones  aáignatura  de  la  !*<>frunda  enseñanza. 

58.  Todos  los  principios  y  reglas  de  higiene  pueden  reducirse  princi- 
palmente á  las  siguientes:  i,*  Que  las  poblaciones  estén  situadas  en  pun- 
tos algo  elevados  y  despejados  para  el  fácil  acceso  del  aire  y  de  la  luz.  2/ 
Que  los  edificios  se  hallen  con  iguales  condiciones.  5.'  Que  se  evite  la 
aglomeración  de  animales,  plantas  y  frutos  en  deparlamentos  reducidos, 
húmedos  y  poco  ventilados.  4.*  Que  para  evitar  su  nociva  proiimldad,  se 
procure  situar  ciertas  industrias  y  manipulaciones  en  despoblado  y  i  cier- 
ta distancia  de  las  poblaciones.  5.*  Que  se  procure  la  mayor  limpien  en 
las  calles,  edificios  públicos,  y  casas  particulares.  6.*  Que  se  cuide  con  el 
mayor  rigor  de  la  situación  y  aseo  de  los  mataderos,  carnicerias  -etc.  y  se 
procure  el  mejor  abastecimiento  de  aguas  potables,  de  sustancias  alimen- 
ticias y  de  las  medicinales. 

59.  Debe  evitarse  la  estancia  de  braseros,  luces,  flores,  productos  quí- 
micos etc.  en  los  dormitorios,  porque  siendo  generalmente  espacios  de 
pequeñas  dimensiones  y  cerrados  se  sobrecargan  fácilmente  de  ácido  car- 
bónico y  de  emanacioñtís  y  miasmas,  que  pueden  producir  asfixias  ó  en- 
venenamientos, los  cuales,  no  combatidos  á  tiempo,  pueden  ocasionar 
hasta  la  muerte,  como  pudieran  citarse  numerosos  ejemplos. 


« 


FIN. 
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